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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya 
mengetahui arah mata angin dan waktu daerah, serta 
mengetahui aplikasi trigonometri yang berkaitan dengan ilmu 
lain dalam kehidupan.Mengetahui arah mata angin dalam hal 
ini arah mata angin sejati untuk memudahkan menentukan 
arah kiblat dan waktu daerah untuk menentukan waktu salat 
menjadi hal yang penting terutama bagi seorang muslim. 
Tujuan dalam penelitian ini yaitu mengetahui analisis aplikasi 
rumus trigonometri pada penentuan arah mata angin sejati 
dan waktu daerah pada media i-zun dial.  
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif 
menggunakan metode eksperimen dengan analisis data 
diperoleh dari studi literatur. Tempat penelitian ini dilakukan 
di Purwa Hamba, desa Purwahamba, kecamatan Suradadi, 
kabupaten Tegal. Terdapat dua sumber data dalam penelitian 
ini yaitu sumber data primer dan sumber data sekunder. 
Fokus pada penelitian ini adalah menganalisis aplikasi rumus 
trigonometri pada penentuan arah mata angin sejati dan 
waktu daerah pada media i-zun dial. Sedangkan teknik 
pengumpulan data menggunakan wawancara, observasi dan 
dokumentasi. Uji keabsahan datanya menggunakan uji 
membercheck dan konfirmability. Untuk teknik analisis data 
menggunakan analisis deskriptif.  
Hasil analisis arah mata angin sejati dalam 
perhitungannya menggunakan rumus perbandingan 
trigonometri pada segitiga siku-siku, yaitu perbandingan 
sinus dan tangen, serta mengaplikasikan rumus trigonometri 
bola. Hasil penelitian arah mata angin sejati yang diperoleh 
berbeda dengan arah mata angin yang ditunjukkan oleh 
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kompas. Hal tersebut dikarenakan arah mata angin sejati 
mengarah pada utara geografik, sedangkan arah yang 
ditunjukkan kompas mengarah pada utara magnetik. Kutub 
utara geografik dan kutub utara magnetik tidak saling 
berhimpit sehingga mempengaruhi arah mata angin sejati 
hasil penelitian dengan arah mata angin dari kompas. 
Pada analisis waktu daerah juga menggunakan rumus 
perbandingan pada segitiga siku-siku, yaitu perbandingan 
sinus dan tangen , serta mengaplikasikan rumus trigonometri 
bola dalam perhitungannya. Hasil penelitian dari dua cara 
menentukan waktu daerah dengan media i-zun dial, terdapat 
selisih dengan waktu saat pengamatan. Akan tetapi, selisih 
tersebut merupakan hal yang wajar, sehingga media i-zun dial 
dapat dikatakan cukup akurat untuk menentukan waktu 
daerah. Faktor yang mempengaruhi selisih hasil tersebut 
yaitu kurang tepatnya dalam mengukur panjang gnomon dan 
panjang bayangan, serta kedataran media saat pengamatan. 
Sehingga perlu kehati-hatian dalam melakukan penelitian. 
 
Kata kunci: trigonometri, arah mata angin, waktu daerah, i-
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A. Latar Belakang 
Di Indonesia, terdapat enam agama yang resmi 
diakui oleh Pemerintah yaitu Islam, Kristen Protestan, 
Katolik, Hindu, Buddha, dan Kong Hu Chu. Islam 
merupakan agama yang mayoritas dianut oleh 
penduduk Indonesia. Dalam agama Islam sendiri, 
terdapat rukun yang wajib dilaksanakan oleh 
pengikutnya yaitu syahadat, salat, zakat, puasa, haji 
(bila mampu). Sebagai umat muslim, kewajiban salat 
dilaksanakan lima waktu dalam sehari semalam. 
Melaksanakan salat terdapat tata cara yang diajarkan 
agama dan harus dilaksanakan sebagaimana 
mestinya. Dalam melaksanakan salat, umat muslim 
diwajibkan dalam keadaan suci, menghadap kiblat, 
dilaksanakan sesuai waktunya, dan lain sebaginya.  
Hukum menghadap kiblat dalam 
melaksanakan salat maupun ibadah yang lainnya 
adalah wajib. Arah kiblat merupakan suatu arah yang 
wajib dituju oleh umat Islam ketika melaksanakan 
ibadah salat maupun ibadah lainnya (Moh. Murtadho, 
2008). Arah kiblat umat Islam mengarah ke Ka’bah di 
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Makkah yang sebelumnya mengarah ke Baitul Maqdis 
di Yerussalem. Kiblat umat Islam dijelaskan dalam 
firman Allah SWT dalam QS. Al-baqarah: 144 yang 
berbunyi (kemenag, 2010): 
ِْْٓبَْتَقَه َْْٖز ْْقَدْْ ْج آءِْْفِْٗكََْٔ ًَ انسَّ
ج
نِّيَََُّكْقِْبهَتًْتَْزضْ ْ َٕ ُ افَهَ َٓ
َْٔ صهٗ ْ ّلِ َٕ َكْفَ َٓ ْج
ْ ْسِجِداْنَحَزاِو ًَ َشْطَزاْن
قهٗ
ْشَْ َُْكْى ْٕ ُج ُٔ ْ ا ْٕ ن  َٕ ْفَ ُْتُْى ُْك َْيا َحْيُث  ْطَزَُِْٔ
قهٗ
اِْْ َْٔ ٌَّ
ْاْنِكتْ  ا ْٕ تُ ْٔ ُ ْا ٍَ ْرَّْنَيَْعهَْْبَْانَِّذْي ٍْ ِْي ْاْنَحق  ْاَََُّّ ٌَ ْٕ ًُْ ْى ِٓ بِّ
قهٗ
ْللاُْْ َيا أَْ ًَّ َّ ْ ْبِفَافَِم
ٌَْ ْٕ هُ ًَ  (٤١١)انبقزة:۝ْْيَْع
 “Kami melihat wajahmu (Muhammad) sering 
menengadah ke langit, maka akan Kami palingkan 
engkau ke kiblat yang engkau senangi. Maka 
hadapkanlah wajahmu ke arah Masjidilharam. Dan di 
mana saja engkau berada, hadapkanlah wajahmu ke 
arah itu. Dan sesungguhnya orang-orang yang diberi 
Kitab (Taurat dan Injil) tahu, bahwa (pemindahan 
kiblat) itu adalah kebenaran dari Tuhan mereka. Dan 
Allah tidak lengah terhadap apa yang mereka 
kerjakan”. (QS Al-baqarah: 144) 
Firman Allah Ta’ala, “Dan dimana saja kamu 
berada, palingkanlah mukamu ke arahnya.” [144]. 
Allah SWT memerintahkan untuk menghadap ke 
Ka’bah dari segala penjuru arah bumi, baik timur, 
barat, utara, maupun selatan. Tidak ada sesuatu 




salat nafilah pada kondisi safar. Karena sesungguhnya 
pada saat safar dia boleh melaksanakan salat nafilah 
kemanapun kendaraannya menghadap, namun 
hatinya harus tetap mengarah ke Ka’bah. Demikian 
juga pada saat saling beradu pedang di peperangan, 
dia boleh melaksanakan salat bagaimanapun 
keadaanya. Begitu juga bagi orang yang tidak 
mengetahui arah kiblat, dia boleh melaksanakn salat 
dengan ijtihadnya meskipun dia salah, karena Allah 
SWT tidak membebankan satu jiwapun kecuali 
sebatas kemampuannya. (Ibnu Katsir, 2014). 
Ayat diatas menjelaskan tentang penegasan 
arah kiblat serta toleransi terhadap arah kiblat. 
Dimana toleransi terhadap arah kiblat ketika salat 
dalam keadaan perang, salat nafilah saat bepergian, 
maupun orang yang tidak mengetahui arah kiblat. 
Relevansi dengan penelitian ini yaitu dalam 
melaksanakan salat maupun  dalam menentukan arah 
kiblat sangat berkaitan dengan arah mata angin. 
Penentuan arah mata angin dapat menggunakan 
kompas, gps, dan lain sebagainya.  
Dalam penentuan arah mata angin juga dapat 
menerapkan ilmu matematika dalam perhitungannya. 
Dimana matematika merupakan suatu cabang ilmu 
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yang pasti, yang banyak diterapkan dalam kehidupan 
sehari-hari manusia. Trigonometri merupakan salah 
satu pokok bahasan dalam matematika yang 
membahas tentang sudut segitiga dan fungsi 
trigonometrik (sinus, cosinus, tangen, secan, cosecan, 
dan cotangen).  Trigonometri selain diterapkan dalam 
matematika, juga diterapkan dalam ilmu astronomi. 
Ilmu falak merupakan salah satu cabang ilmu yang 
juga menerapkan trigonometri dalam perhitungannya. 
Ilmu falak sendiri merupakan cabang ilmu yang 
membahas mengenai perbintangan (penetapan awal 
bulan hijriyah, arah kiblat, arah mata angin, waktu 
daerah, dan lain sebagainya). 
Berkaitan dengan arah mata angin dan waktu 
daerah, pada dasarkan dapat ditentukan dan dihitung 
sendiri bahkan dapat menciptakan suatu alat atau 
media untuk menentukan, asalkan mengetahui 
perhitungannya dan penerapan secara nyata dalam 
kehidupan. Contohnya Alumni mahasiswa UIN 
Walisongo Semarang yang sekarang juga merupakan 
dosen ilmu falak di UIN Walisongo, M. Ihtirozun Ni’am, 
MH telah menciptakan suatu alat dibidang ilmu falak 
yang sangat bermanfaat, yang diberi nama i-zun dial. 
Sebagaimana penuturan beliau sebagai pencipta, alat 




kiblat, melainkan juga berfungsi sebagai penentu arah 
mata angin sejati, lintang bujur tempat, waktu hakiki, 
waktu daerah, dekninasi matahari, ketinggian benda 
langit, dan melokalisir objek rukyah. 
I-zun Dial sendiri merupakan media 
berbentuk persegi berukuran 25cm x 25cm terbuat 
dari akrilik, terdapat lubang ditengah untuk 
memasang gnomon saat pengamatan dilakukan untuk 
menghasilkan bayangan. Fungsi dari media i-zun dial 
untuk menentukan arah mata angin sejati sangat 
berguna ketika akan menentukan arah kiblat, karena 
dalam menentukan arah mata angin sejati, media ini 
langsung menggunakan acuan bayangan matahari 
ditempat tersebut sehingga akan lebih akurat 
daripada arah mata angin yang ditunjukkan oleh 
kompas. Arah mata angin yang ditunjukkan oleh 
kompas, terkadang dapat berubah-ubah sesuai 
dimana digunakan. Apabila digunakan di temapt 
terdapat banyak bangunan, maka akan mempengaruhi 
keakuratannya. Sehingga, arah mata angin sejati dapat 
dikatakan lebih akurat dalam menentukan arah mata 
angin daripada kompas. 
Mata angin merupakan panduan yang 
digunakan untuk menentukan arah. Arah mata angin 
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yang umumnya digunakan masyarakat yaitu, utara, 
barat, selatan, dan timur. Secara keseluruhan arah 
mata angin yaitu, utara, timur laut, timur, tenggara, 
selatan, barat daya, barat, dan barat laut. Arah mata 
angin sejati merupakan arah mata angin geografis 
bukan arah mata angin kompas. Arah mata angin 
sejati sendiri, dirujuk untuk berbagai peta dan arah 
kiblat. Sedangkan waktu daerah merupakan waktu 
yang erat kaitannya dengan letak daerah itu sendiri. 
Waktu daerah juga berkaitan dengan waktu salat. 
Perubahan waktu salat tidak signifikan, sehingga 
waktu daerah dapat dijadikan acuan dalam penentuan 
waktu salat pada daerah tersebut. Waktu daerah 
disini, ditentukan berdasarkan nilai lintang tempat 
dan bujur tempat saat penelitian dilaksanakan. 
Pemilihan arah mata angin sejati dalam 
penelitian ini berkaitan dengan arah kiblat. Arah 
kiblat yang akurat, membutuhkan arah mata angin 
sejati, bukan arah mata angin menggunakan kompas. 
Sebagai seorang muslim, mengetahui arah kiblat 
merupakan suatu hal yang wajib karena berkaitan 
dengan kewajiban ibadah kepada Sang Pencipta. 
Sedangkan waktu daerah berkaitan dengan acuan 
waktu ibadah pada masing-masing daerah. Tidak 




hari, sehingga waktu ibadah tidak dapat ditentukan 
setiap saat dengan acuan sinar matahari. Maka dari 
itu, perhitungan waktu daerah atau waktu setempat 
dibutuhkan untuk mengetahui waktu ibadah secara 
akurat karena waktu daerah dalam hal ini ditentukan 
berdasarkan nilai lintang tempat dan bujur tempat. 
Dari uraian diatas, dapat dicermati bahwa 
banyak faktor yang menjadikan peneliti tertarik 
melakukan penelitian, diantaranya kewajiban seorang 
muslim mengetahui arah kiblat yang berkaitan 
dengan arah mata angin sejati, mengetahui waktu 
daerah atau waktu setempat yang berkaitan dengan 
waktu salat di daerah tersebut, Berdasarkan alasan-
alasan tersebut, peneliti melakukan penelitian dengan 
judul “Analisis Aplikasi Rumus Trigonometri pada 
Penentuan Arah Mata Angin Sejati dan Waktu Daerah 
pada Media I-Zun Dial”.  
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan 
diatas, maka peneliti mengambil rumusan masalah 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana aplikasi rumus trigonometri pada 
penentuan arah mata angin sejati pada media i-
zun dial? 
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2. Bagaimana aplikasi rumus trigonometri pada 
penentuan waktu daerah pada media i-zun dial? 
 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan  
Tujuan dari penelitian yang ingin dicapai adalah 
sebagai berikut: 
a. Mengetahui aplikasi rumus trigonometri 
pada penentuan arah mata angin sejati pada 
media i-zun dial 
b. Mengetahui aplikasi rumus trigonometri 
pada penentuan waktu daerah pada media i-
zun dial 
2. Manfaat  
Manfaat penelitian yang dilakukan oleh peneliti 
yaitu: 
a. Bagi orang lain 
1) Memperoleh ilmu baru bahwa untuk 
menentukan arah mata angin khususnya 
arah mata angin sejati tidak hanya 
menggunakan kompas 
2) Memperoleh wawasan baru tentang 






b. Bagi peneliti 
1) Memperoleh jawaban dari permasalahan 
yang diteliti 
2) Memperoleh gambaran tentang 
pengaplikasian matematika dalam ilmu 
falak 
3) Peneliti atau sebagai calon pendidik dapat 
menerapkan ilmu yang telah diperoleh 







A. Deskripsi Teori 
1. Rumus trigonometri (Fathurin Zen, 2012) 







Gambar 2.1 segitiga siku-siku pada 
perbandingan trigonometri 
      
 
 








b. Sudut berelasi 
1) Kuadran I, untuk sudut    dan         
a)                  
b)                 










d)                   
e)                   
f)                    
2) Kuadran II, untuk sudut         dan 
         
a)                   
b)                    
c)                     
d)                    
e)                     
f)                    
3) Kuadran III, untuk sudut          dan 
         
a)                      
b)                      
c)                    
d)                      
e)                      
f)                    
4) Kuadran IV, untuk sudut          dan 
         
a)                      
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f)                     










Gambar 2.2 segitiga sama sisi pada 
perbandingan trigonometri 
1) Aturan sinus 
 
    
 
 
    
 
 
    
 
2) Aturan cosinus 
                 
                 












2. Arah mata angin 
Mata angin digunakan untuk menentukan arah 
yang pada umumnya digunakan dalam navigasi, 
kompas, maupun peta. Arah mata angin yang 
umumnya digunakan di masyarakat dan 
merupakan arah mata ngin utama yaitu: 
a. Utara      disingkat dengan U atau N 
b. Timur       disingkat dengan T atau E 
c. Selatan        disingkat dengan S 
d. Barat        disingkat dengan B atau W 
Arah mata angin yang ditunjukkan oleh 
kompas berbeda dengan arah mata angin sejati. 
Arah mata angin pada kompas, dalam hal ini arah 
utara mengarah pada kutub utara magnetik bukan 
utara geografik. Sedangkan arah mata angin utara 
sejati mengarah ke kutub utara geografik yang 
dilalui oleh sumbu bumi.  
Arah utara sejati atau true north tidak akan 
berubah karena selalu menunjuk ke arah kutub 
utara, sehingga arah mata angin banyak digunakan 
untuk peta. Arah selatan sejati mengarah ke kutub 
selatan bumi, atau arah yang lurus dengan arah 
utara sejati. Sedangakan arah barat-timur sejati 





utara-selatan sejati. Sehingga jika telah 
menemukan arah utara-selatan sejati, maka untuk 
mengetahui arah barat-timur sejati dapat diketahui 
dengan membuat garis yang tegak lurus dengan 
utara-selatan sejati.  
3. Waktu daerah 
Greenwich Maen Time (GMT) adalah waktu 
pertengahan yang didasarkan kepada garis bujur 
yang melalui Greenwich (BB/BT   ) dan digunakan 
sebagai standar waktu dunia internasional.  
Pembagian wilayah kesatuan waktu pada 
dasarnya berdasarkan pada kelipatan bujur tempat 
yang melewati kota Greenwich       . 
Berdasarkan keputusan Presiden Republik 
Indonesia (Kepres RI) Soeharto Nomor 41 Tahun 
1987 tanggal 26 November 1987 (mencabut 
Kepres No. 243 Th. 1963 – Soekarno) wilayah 
Indonesia terbagi atas tiga daerah waktu, yaitu 
a. Waktu Indonesia Barat (WIB) yang 
perpedoman pada      BT (GMT +7 jam), 
meliputi: 






2) Seluruh Propinsi Daerah Tingkat I Jawa 
dan Madura 
3) Propinsi daerah Tingkat I Kalimantan 
Barat 
4) Propinsi Daerah Tingkat I Kalimantan 
Tengah 
b. Waktu Indonesia Tengah (WITA) yang 
perpedoman pada      BT (GMT +8 jam), 
meliputi: 
1) Propinsi Daerah Tingkat I Kalimantan 
Timur 
2) Propinsi Daerah Tingkat I Kalimantan 
Selatan 
3) Propinsi Daerah Tingkat I Bali 
4) Propinsi Daerah Tingkat I Nusa Tenggara 
Barat 
5) Propinsi Daerah Tingkat I Nusa Tenggara 
Timur 
6) Propinsi Daerah Tingkat I (Timor Timur) 
7) Propinsi Daerah Tingkat I Sulawesi 
c. Waktu Indonesia Timur (WIT) perpedoman 
pada      BT (GMT +9 jam), meliputi: 
1) Propinsi Daerah Tingkat I Maluku 





Sedangkan waktu daerah adalah waktu yang 
diberlakukan untuk satu wilayah bujur tempat 
(meridian) tertentu atau waktu setempat 
merupakan waktu pertengahan menurut bujur 
tempat di suatu tempat, sehingga sebanyak itu pula 
waktu pertengahan didapati. Waktu demikian ini 
disebut pula Local Mean Time (LMT) (Muhyiddin 
Khazin, 2008). 
4. Media I-zun Dial 
 I-zun Dial merupakan suatu media atau alat 
yang digunakan dalam kajian ilmu falak atau 
astronomi. Media ini sendiri, diciptakan oleh 
seorang Alumni Mahasiswa UIN Walisongo 
Semarang sekaligus Dosen ilmu falak di UIN 
Walisongo semarang yang bernama M. Ihtirozun 
Ni’am. Media tersebut berbentuk persegi dengan 
ukuran             . Pada tengahnya terdapat 
lubang tempat pemasangan gnomon apabila akan 
digunakan. Saat menggunakan alat ini, dibawah 
alat tersebut harus diberi penyangga agar tidak 
mudah goyah. Asal mula nama “I-Zun Dial” yaitu 
terinspirasi dari instrumen astronomi yang banyak 
digunakan di dunia barat pada masa lampau 





para astronom sebagai petunjuk waktu yang 
memanfaatkan sinar matahari. 
 Fungsi dari Sun Dial sendiri, hanya untuk 
penentuan waktu. Sedangkan I-zun Dial memiliki 
beragam fungsi. Mulai dari penentuan arah kiblat, 
arah mata angin sejati, lintang bujur tempat, waktu 
hakiki, waktu daerah, deklinasi matahari, 
ketinggian benda langit, serta melokalisir objek 
rukyah. Sejak awal penciptaannya hingga sekarang, 
media ini telah banyak diuji keakuratannya. Selain 
diuji atau digunakan dalam penentuan arah kiblat 
diberbagai tempat, media ini juga banyak 
digunakan oleh mahasiswa ilmu falak di 
lingkungan UIN Walisongo Semarang, serta telah 
dikaji untuk bahan penelitian beberapa skripsi. 
 






5. Satuan Ukur Ilmu Falak 
Dalam ilmu fisika, segala sesuatu yang ada di 
permukaan bumi ini mempunyai besaran dan 
satuan. Setiap benda mempunyai ukuran, termasuk 
udara yang tidak tampak sekalipun mempunyai 
besaran dan satuan yang dapat menjadi bukti-bukti 
keberadaannya. Besaran dan satuan digunakan 
untuk memperjelas, membantu dan memberikan 
dasar dalam praktik perhitungan. Dalam 
perhitungan ilmu falak, satuan yang digunakan 
adalah derajat (o atau j untuk jam), menit ( ‘ atau m) 
dan detik ( ‘’ atau d). Dalam kitab-kitab falak klasik, 
satuan derajat disebut juga dengan جه, satuan menit 
disebut dengan قه  , dan satuan detik disebut dengan 
 .نى
Konversi antara satuan ukur derajat dengan 
satuan ukur jam berpedoman pada lingkaran orbit 
peredaran benda langit. Peredaran semu matahari 
dalam satu kali putaran memerlukan waktu 24 jam 
yang berarti memiliki ketentuan sebagai berikut: 
(Muhyiddin Khazin, 2008) 
1 lingkaran =      
      =     
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    =    
      =    
Hubungan antara derajat, menit, dan detik 
(Ratti and McWaters, 2011) 
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6. Istilah-istilah dalam Ilmu Falak 
Berikut ini adalah istilah dalam ilmu falak yang 
digunakan dalam penelitian ini, yaitu: 
a. Deklinasi Matahari 
Deklinasi Matahari atau Mailus Syams 
adalah jarak sepanjang lingkaran deklinasi 
dihitung dari equator sampai matahari. Dalam 
astronomi dilambangkan dengan   (delta) 





Apabila matahari berada disebelah utara 
equator maka deklinasi matahari bertanda 
positif     dan apabila matahari berada 
disebelah selatan equator maka deklinasi 
matahari bertanda negatif    . 
Harga atau nilai deklinasi matahari ini, 
baik positif ataupun negatif adalah    sampai 
sekitar       . Harga deklinasi    terjadi 
setiap tanggal 21 Maret dan 23 September. 
Selama waktu (21 Maret sampai 23 September 
deklinasi matahari positif dan selama waktu 
(23 September sampai 21 Maret) deklinasi 
matahari negatif. 
b. Equation of Time 
Equation of Time atau Ta’dilul Waqti atau 
Ta’diluz Zaman yang diterjemahkan dengan 
perata waktu, yaitu selisih waktu antara waktu 
matahari hakiki dengan waktu matahari rata-
rata (pertengahan). Dalam ilmu falak biasa 
dilambangkan dengan huruf e (kecil). 
Waktu matahari hakiki adalah waktu 
yang berdasarkan pada perputaran bumi pada 





jam, melainkan kadang kurang dan kadang 
lebih dari 24 jam (Muhyiddin Khazin, 2008) 
c. Azimuth 
Azimuth atau As-Samtu adalah arah, 
yaitu harga suatu sudut untuk matahari atau 
bulan dihitung sepanjang horizon atau ufuk. 
Biasanya diukur dari titik utara ke timur 
(searah jarum jam) sampai titik perpotongan 
antara lingkaran vertikal yang melewati 
matahari atau bulan dengan lingkaran horizon 
(Muhyiddin Khazin, 2008). 
d. Lintang Tempat 
Diandaikan pada permukaan bumi 
terdapat sebuah lingkaran besar yang memiliki 
jarak sama antara kutub utara dan kutub 
selatan. Lingkaran tersebut membagi bumi 
menjadi dua bagian, yaitu utara dan selatan. 
Lingkaran terebut dinamakan Katulistiwa atau 
Khaththul Istiwa’. Dalam astronomi dikenal 
dengan nama Equator. 
Sejajar dengan equator dapat dibuat 
lingkaran-lingkaran kecil sebanyak mungkin, 
baik bagian utara maupun selatan hingga 





dinamakan kutub utara, atau mencapai bumi 
bagian selatan yang dinamakan kutub selatan. 
Lingkaran-lingkaran kecil tersebut 
disebut lingkaran-lingkaran parallel atau 
lingkaran-lingkaran lintang atau yang dikenal 
dengan garis-garis lintang, sehingga garis 
lintang dapat dibuat sebanyak tempat yang 
berjajar dari utara ke selatan maupun 
sebaliknya. Garis lintang yang melewati suatu 
tempat dinamakan garis lintang tempat 
tersebut. 
Jarak antara equator sampai garis 
lintang diukur sepanjang garis meridian 
disebut lintang tempat atau lintang geografis 
atau ‘Urdlul Balad yang dalam astronomi 
dilambangkan dengan  (phi). 
Lintang tempat bagi tempat-tempat 
(kota) yang berada di utara equator disebut 
Lintang Tempat Utara atau Lintang Utara (LU) 
dan bertanda positif    . Sedangkan lintang 
tempat bagi tempat-tempat di selatan equator 
disebut Lintang Tempat Selatan atau Lintang 





Harga Lintang Utara adalah    sampai 
   , yaitu    bagi tempat yang berada di 
equator, sedangkan     tepat dititik kutub 
utara. Sedangkan harga Lintang Selatan adalah 
   sampai     , yaitu    adalah bagi tempat 
yang tepat di equator, sedangkan      tepat 
dititik kutub selatan (Muhyiddin Khazin, 
2008). 
e. Bujur Tempat 
Permukaan bumi diandaikan terdapat 
lingkaran-lingkaran besar yang ditarik dari 
kutub utara sampai kutub selatan kemudian 
kembali ke kutub utara lagi. Lingkaran-
lingkaran tersebut disebut dengan Lingkaran 
Bujur atau Garis Bujur yang dikenal juga 
dengan nama Lingkaran Meridian atau 
Meridian. Sehingga garis bujur dapat dibuat 
yang melalui suatu tempat yang berjajar dari 
barat ke timur atau sebaliknya. Garis bujur 
yang melalui suatu tempat dinamakan Garis 
Bujur Tempat. 
Terdapat satu garis bujur istimewa, 
yaitu garis bujur yang melewati kota 





Greenwich ini menjadi titik pangkal ukur 
dalam pengukuran bujur tempat, sehingga 
harga bujur tempat yang melewati kota 
tersebut yaitu   . 
Jarak antara garis bujur yang melewati 
kota Greenwich sampai garis bujur yang 
melewati suatu tempat dukur sepanjang 
equator disebut Bujur Tempat atau Thulul 
Balad atau Bujur Geografis yang dalam 
astronomi dilambangkan dengan   (lamda). 
Bujur tempat bagi tempat-tempat yang 
berada di timur Greenwich disebut Bujur 
Tempat Timur atau Bujur Timur (BT) dan 
biasanya bernilai positif    . Sedangkan bujur 
bagi tempat di barat Greenwich disebut Bujur 
Tempat Barat atau Bujur Barat (BB) dan 
biasanya bernilai negatif    . 
Harga bujur tempat adalah    sampai 
    , baik positif maupun negatif. Bujur 
tempat      dan       bertemu didaerah 
lautan Atlantik yang kemudian dijadikan 
sebagai Batas Tanggal (International Date 






B. Kajian Pustaka 
Kajian pustaka atau yang disebut juga dengan 
tinjauan pustaka, digunakan untuk memberikan 
gambaran bagi peneliti yang berkaitan dengan 
penelitian yang dilakukan. 
Pertama skripsi yang ditulis oleh Susheri 
mahasiswa IAIN Walisongo Semarang tahun 2011 
yang berjudul “Analisis Rumus Trigonometri dalam 
Penerapannya pada Ilmu Falaq (Telaah atas Teori 
Penentuan Arah Kiblat)”. Hasil dari penelitian ini 
adalah teori penentuan arah kiblat ada tiga yaitu, 
trigonometri bola (Spherical Trigonometry), geodesi, 
dan navigasi. Motivasi yang didapat oleh peneliti dari 
skripsi tersebut yaitu pengaplikasian rumus 
trigonometri pada arah kiblat sehingga peneliti 
tertarik untuk meneliti apakah rumus trigonometri 
juga dapat diaplikasikan untuk menetukan arah mata 
angin sejati dan waktu daerah khususnya pada media 
I-zun Dial. Perbedaan penelitian tersebut dengan 
penelitian yang dilakukan oleh peneliti adalah objek 
yang dikaji, penelitian tersebut mengkaji tentang 
penerapan pada arah kiblat, sedangkan penelitian 
yang dilakukan mengkaji penerapan pada arah mata 





perbedaan pada penggunaan media. Penelitian 
tersebut tidak meneliti penerapan rumus pada suatu 
media, sedangkan penelitian yang dilakukan berkaitan 
dengan media, yaitu I-zun Dial. 
Kedua skripsi yang ditulis oleh Umul 
Maghfuroh mahasiswa IAIN Walisongo Semarang 
tahun 2016 yang berjudul “Uji Akurasi I-Zun Dial 
dalam Penentuan Titik Koordinat Suatu Tempat”. 
Hasil dari penelitian ini adalah I-Zun Dial dalam 
penentuan koordinat tempat membutuhkan bayangan 
matahari dan penerapan rumus, serta perhitungan 
lintang dan bujur tempat dengan alat tersebut cukup 
akurat. Motivasi yang didapat oleh peneliti yaitu alat I-
Zun Dial sangat menarik untuk dikaji karena selain 
hasil karya Alumni UIN Walisongo Semarang sendiri, 
alat tersebut juga mengaplikasikan rumus matematika 
dalam perhitungannya. Perbedaan penelitian yang 
dilakukan oleh peneliti dengan penelitian tersebut 
yaitu objek kajian yang diteliti. Walaupun sama 
menggunakan media I-Zun Dial, akan tetapi objek 
yang dikaji berbeda, penelitian yang dilakukan 
peneliti mengkaji penentuan arah mata angin sejati 
dan waktu daerah, sedangkan penelitian tersebut 





Ketiga laporan praktikum agroklimatologi 
yang ditulis oleh Khoiriyyah Al-Adawiyyah mahasiswa 
Universitas Jambi tahun 2015 yang berjudul 
“Penentuan Waktu Setempat”. Hasil dari praktikum ini 
adalah Indonesia memiliki tiga pembagian waktu 
wilayah atau tiga zona waktu, yaitu: WIB, WITA, dan 
WIT. Masing-masing wilayah memiliki perbedaan 
waktu satu jam. Zona waktu tersebut dibagi 
berdasarkan pada garis bujur letak suatu daerah di 
Indonesia. Daerah WIB dimulai dari garis bujur 105 
derajat BT, daerah WITA dari garis bujur 120 derajat 
BT, dan daerah WIT dimulai dari garis bujur 135 BT. 
Daerah WIB memiliki selisih 7 jam lebih awal dari 
meridian utama atau waktu Greenwich, daerah WITA 
memiliki selisih 8 jam, dan daerah WIT memiliki 
selisih 9 jam. Motivasi yang didapat oleh peneliti yaitu 
peneliti tertarik untuk meneliti waktu daerah dengan 
media I-zun Dial apakah hasil dari penelitian 
berkaitan dengan waktu daerah terdapat perbedaan 
atau tidak dengan waktu daerah yang secara umum 
digunakan. Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh 
peneliti dengan penelitian tersebut yaitu, penelitian 
yang dilakukan oleh peneliti lebih khusus berkaitan 





daerah pada suatu kota atau tempat. Sedangkan pada 
penelitian yang dijadikan kajian pustaka ketiga 
peneliti lebih bersifat umum, karena penelitian 
tersebut membahas perbedaan waktu secara umum 
dengan pembagian tiga zona waktu, yaitu WIB, WITA, 
dan WIT. 
C. Kerangka Berpikir 















Dalam penelitian yang dilakukan oleh peneliti 
terdapat empat tahapan prosedur, yaitu persiapan, 
Persiapan Pelaksanaan  
(praktik lapangan/ 
uji coba alat) 
Analisis data 
















pelaksanaan, analisis data, dan kesimpulan. Uraian 
dari masing-masing tahapan prosedur adalah sebagai 
berikut: 
1. Tahap persiapan 
Dalam tahap persiapan, kegiatan yang 
dilakukan oleh peneliti adalah mempersiapkan 
segala hal yang berkaitan dengan penelitian yang 
akan dilakukan, meliputi mempersiapkan media 
I-zun Dial, alat tulis menulis, serta alat yang 
diperlukan atau menunjang untuk menghitung 
penerapan rumus dalam perhitungan pada saat 
penelitian dilaksanakan. 
2. Tahap pelaksanaan 
Tahap kedua yaitu tahap pelaksanaan. Dalam 
tahap ini peneliti melakukan uji coba penggunaan 
media I-zun Dial untuk menentukan arah mata 
angin dan waktu daerah. Uji coba atau praktik 
lapangan yang dilakukan oleh peneliti 
dimaksudkan untuk mengetahui bagaimana 
penggunaan media I-zun Dial dalam penentuan 
arah mata angin sejati dan waktu daerah, serta 
agar hasil dari penerapan rumus trigonometri 
yang dikaji oleh peneliti dapat dipertanggung 





pelaksanaan, peneliti juga melakukan wawancara 
terhadap pencipta media I-zun Dial untuk 
menggali informasi lebih dalam berkaitan dengan 
media tersebut.  
3. Tahap analisis data 
Tahap selanjutnya yaitu tahap analisis data. 
Pada tahap analisis data, kegiatan yang dilakukan 
oleh peneliti adalah analisis hasil uji coba atau 
praktik, analisis keabsahan data, dan analisis 
aplikasi rumus trigonometri. Data yang diperoleh 
dari hasil uji coba atau praktik menggunakan 
media I-zun Dial dalam menentukan arah mata 
angin sejati dan waktu daerah serta hasil dari 
wawancara, dianalisis perhitungannya dengan 
penerapan rumus trigonometri. Analisis hasil uji 
coba ini peneliti melakukan penerapan rumus-
rumus trigonometri untuk menghitung data-data 
yang diperoleh dari uji coba atau praktik yang 
telah dilakukan untuk menentukan arah mata 
angin sejati dan waktu daerah. Selanjutnya, 
peneliti melakukan uji keabsahan data. Dalam uji 
keabsahan data, peneliti melakukan pengujian 
dua tahap agar keabsahan data yang diperoleh 





dilakukan peneliti yaitu uji membercheck dan uji 
konfirmability terhadap data yang diperoleh. 
Analisis dari uji kebasahan data bertujuan untuk 
menganalisis atau mengetahui apakah data 
tersebut telah sesuai dan diterima oleh orang lain 
atau tidak. Selanjutnya, setelah analisis uji 
keabsahan data, peneliti melakukan analisis 
aplikasi rumus trigonometri. Analisis tersebut 
bertujuan untuk mengidentifikasi rumus 
trigonometri yang diterapkan dalam penentuan 
arah mata angin sejati dan waktu daerah pada 
media I-zun Dial. 
4. Kesimpulan 
Tahap terakhir yaitu kesimpulan. Kesimpulan 
yang dimaksud dalam tahap ini yaitu kesimpulan 
atau hasil dari analisis aplikasi rumus 
trigonometri pada penentuan arah mata angin 
sejati dan waktu daerah. Setelah proses analisis 
yang dilakukan pada tahap sebelumnya, hasil dari 
analisis tersebut dideskripsikan yang mana 
menjadi hasil akhir atau kesimpulan dari 







A. Jenis dan Metode Penelitian 
Jenis penelitian pada penelitian ini yaitu 
penelitian kualitatif. Penelitian kualitatif yaitu metode 
penelitian yang digunakan untuk meneliti obyek 
alamiah. Dalam penelitian kualitatif, peneliti adalah 
sebagai instrumen kunci (Prastowo, 2016). Penelitian 
kualitatif disini menggunakan metode eksperimen 
dengan analisis data diperoleh dari studi literatur.  
B. Tempat dan Waktu Penelitian 
Tempat penelitian ini dilaksanakan di Purwa 
Hamba, desa Purwahamba, kecamatan Suradadi, 
kabupaten Tegal. Sedangkan waktu penelitian 
dilaksanakan pada bulan Juni-Juli 2019. 
C. Sumber Data 
Sumber data merupakan objek yang akan menjadi 
bahan penelitian, dapat berupa lembaga, seseorang 
maupun lainnya. Sumber data terbagi menjadi dua 
jenis, yaitu sumber data primer dan sumber data 
sekunder. Sumber data primer adalah sumber data 
yang langsung memberikan data kepada pengumpul 





sumber data yang tidak langsung memberikan data 
kepada pengumpul data (Sugiyono, 2016). Sumber 
data dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Sumber data primer 
Sumber data primer adalah sumber data yang 
utama karena secara langsung memberikan data 
kepada peneliti. Sumber data primer dalam 
penelitian ini yaitu alat atau media I-zun Dial dan 
Pencipta alat tersebut (M. Ihtirozun Ni’am).  
2. Sumber data sekunder 
Sumber data sekunder dalam penelitian ini 
yaitu dokumen yang berkaitan dengan 
penggunaan alat I-zun Dial yang secara tidak 
langsung dapat memberikan data terhadap 
penelitian yang dilakukan. Dokumen dalam hal ini 
berupa dokumen tentang pedoman penggunaan 
alat, penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
yang berkaitan dengan alat, serta aplikasi yang 
menunjang penggunaan alat tersebut. 
D. Fokus Penelitian 
Fokus penelitian merupakan upaya 
pembatasan dimensi masalah atau gejala agar jelas 
ruang lingkup dan batasan yang akan diteliti 





yang dilakukan adalah untuk menganalisis penerapan 
rumus trigonometri untuk penetapan arah mata angin 
sejati dan waktu daerah pada media I-zun Dial.  
E. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data adalah cara yang 
dipakai untuk mengumpulkan informasi atau fakta-
fakta di lapangan (Sudarwan Danim, 2002). Teknik 
pengumpulan data yang digunakan peneliti pada 
penelitian ini adalah: 
1. Teknik wawancara 
Wawancara adalah suatu teknik pengumpulan 
data untuk mendapatkan informasi yang digali 
dari sumber data langsung melalui percakapan 
atau tanya jawab. Wawancara dalam penelitian 
kualitatif sifatnya mendalam karena ingin 
mengeksplorasi informasi secara holistic dan 
jelas dari informan (Djam’an Satori dan Aan 
Komariyah, 2017). 
Pada penelitian ini, teknik wawancara 
dilakukan terhadap pencipta media I-zun Dial 
yaitu M. Ihtirozun Ni’am. Wawancara 
dilaksanakan secara langsung kepada pencipta 





dapat terkait media tersebut dapat dipertanggung 
jawabkan. 
2. Teknik observasi 
Observasi adalah pengamatan terhadap suatu 
objek yang diteliti baik secara langsung maupun 
tidak langsung untuk memperoleh data yang 
harus dikumpulkan dalam penelitian (Djam’an 
Satori dan Aan Komariyah, 2017). 
Pada dasarnya teknik observasi digunakan 
untuk melihat dan mengamati perubahan 
fenomena-fenomena sosial yang tumbuh dan 
berkembang yang kemudian dapat dilakukan 
perubahan atas penilaian tersebut, bagi pelaksana 
observaser untuk melihat objek moment tertentu, 
sehingga mampu memisahkan antara yang 
diperlukan dengan yang tidak diperlukan 
(Margono, 2010). 
Teknik observasi dalam penelitian ini 
digunakan untuk menguji atau praktik secara 
langsung bagaimana penggunaan media I-zun 
Dial dalam penerapan rumus trigonometri dalam 
perhitungan penetapan arah mata angin sejati 






3. Teknik dokumentasi 
Metode dokumentasi adalah metode yang 
digunakan untuk mencari data mengenai hal-hal 
atau variabel yang berupa catatan, transkip, buku, 
surat kabar, majalah, prasasti, notulen rapat, 
agenda, dan sebagainya (Sugiyono, 2016). 
Teknik atau metode dokumentasi ini 
digunakan dalam penelitian untuk memperoleh 
informasi tambahan atau melengkapi data-data 
yang berkaitan dengan media I-zun Dial agar 
memperkuat hasil observasi yang dilakukan oleh 
peneliti dalam meneliti penerapan rumus 
trigonometri dalam menentukan arah mata angin 
dan waktu daerah pada media tersebut.  
F. Uji Keabsahan Data 
Keabsahan data merupakan standar 
kebenaran suatu hasil penelitian. Sedangkan uji 
keabsahan data adalah pengujian terhadap data hasil 
penelitian. Untuk menetapkan keabsahan 
(trustworhiness) data diperlukan teknik pemeriksaan. 
Pelaksanaan teknik pemeriksaan didasarkan atas 
sejumlah kriteria tertentu. Ada empat kriteria yang 
digunakan yaitu derajat kepercayaan (credibility), 





(dependability), dan kepastian (confirmability) 
(Moleong, 2005). 
Uji keabsahan data dalam penelitian ini yang 
pertama yaitu menggunakan derajat kepercayaan 
(credibility). Dalam uji kredibilitas data terdapat enam 
uji yaitu perpanjangan pengamatan, peningkatan 
ketekunan, triangulasi, diskusi dengan teman sejawat, 
analisis kasus negatif, dan membercheck (Sugiyono, 
2016). 
Pada uji kredibilitas ini, peneliti menggunakan 
uji membercheck. Membercheck adalah proses 
pengecekan data yang diperoleh peneliti kepada 
pemberi data (Sugiyono, 2016). Jadi, dalam uji 
membercheck ini, peneliti melakukan proses 
pengecekan data yang telah diperoleh selama 
penelitian terhadap pemberi data, dalam hal ini yaitu 
pencipta media I-zun Dial, M. Ihtirozun Ni’am. Tujuan 
uji membercheck ini untuk mengetahui apakah data 
yang diperoleh oleh peneliti dari observasi sudah 
sesuai dengan apa yang dimaksud oleh pemberi data 
atau belum agar tidak terjadi kekeliruan dalam hasil 
penelitian dan dapat diterima oleh orang lain. 
Uji keabsahan data yang kedua digunakan 





konfirmability. Pengujian konfirmability dalam 
penelitian kualitatif disebut dengan uji obyektivitas 
penelitian. Penelitian dikatakan obyektif bila hasil 
penelitian telah disepakati banyak orang (Sugiyono, 
2016). Jadi, dalam uji konfirmability peneliti 
menunjukkan hasil penelitian yang telah dilakukan 
kepada orang yang ahli dalam ilmu falak maupun 
matematika agar melakukan uji keabsahan datanya 
(tidak diragukan secara ilmu falak maupun 
matematika). Apabila telah banyak yang menerima 
hasil penelitian yang dilakukan oleh peneliti, maka 
penelitian diterima.  
G. Teknik Analisis Data 
Analisis data merupakan proses mencari dan 
menyusun secara sistematis data yang diperoleh dari 
hasil wawancara, catatan lapangan, dan dokumentasi 
dengan cara mengorganisasikan ke dalam kategori, 
menjabarkan dalam unit-unit, melakukan sintesa, 
menyusun pola, memilih mana yang penting dan mana 
yang akan dipelajari, dan membuat kesimpulan 
sehingga mudah difahami oleh diri sendiri maupun 
orang lain (Sugiyono, 2016). Miles dan Huberman 
(1984), mengemukakan bahwa aktivitas dalam 





berlangsung secara terus menerus sampai tuntas, 
sehingga datanya sudah jenuh.  
Teknik analisis data yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu analisis deskriptif. Analisis 
deskriptif yaitu dimana penganalisisan data dilakukan 
dengan cara mendeskripsikan atau menganalisis data 
menjadi teks naratif. Analisis tersebut digunakan 
untuk menyimpulkan hasil dari penelitian yang telah 













DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA 
A. Deskripsi Data 
1. Arah Mata Angin Sejati 
Pada dasarnya dalam penentuan arah mata angin 
sejati pada media I-zun dial terdapat empat cara, yaitu 
menentukan arah sebelum dan sesudah kulminasi, 
menentukan arah saat kulminasi, memposisikan 
bayangan pada nilai waktu hakiki, dan menentukan 
arah setiap saat. Berikut ini merupakan penjelasan dari 
masing-masing cara: 
a. Menentukan arah sebelum dan sesudah kulminasi 
Cara yang pertama ini relatif mudah karena tidak 
membutuhkan perhitungan dalam penentuannya, 
hanya membutuhkan pengamatan terhadap 
bayangan matahari. Namun cara ini memiliki 
kelemahan yaitu membutuhkan waktu pengamatan 
yang relatif lama karena pengamat harus menunggu 
pergerakan matahari dari sebelum kulminasi sampai 
sesudah kulminasi. 
Konsep dasar pada cara pertama ini yaitu dengan 
mengamati bayangan yang dihasilkan dari gnomon 





sebelum kulminasi yang muncul dan menyentuh titik 
pada lingkaran pada media i-zun dial, diberi tanda 
titik dan juga sebaliknya bayangan yang muncul 
setelah kulminasi dan menyentuh lingkaran diberi 
tanda titik. Kedua tanda titik tersebut dihubungan 
membentuk garis lurus yang menunjukkan arah 
barat-timur sejati. Bayangan yang muncul sebelum 
kulminasi atau saat matahari terbit merupakan arah 
barat sejati. Sedangan bayangan yang muncul setelah 
kulminasi merupakan arah timur sejati.  
Pada garis lurus arah barat-timur sejati yang 
telah dibuat, dapat digunakan untuk menentukan 
arah utara-selatan sejati dengan cara membuat garis 
tegak lurus dengan garis barat-timur sejati.  







Gambar 4.1 Ilustrasi penentuan arah mata angin 









b. Menentukan arah saat kulminasi 
Cara yang kedua yaitu menentukan arah mata 
angin pada saat kulminasi. Panjang dan arah 
bayangan yang dihasilkan pada saat kulminasi 
tergantung pada nilai deklinasi matahari saat itu. 
Arah bayangan dapat mengarah ke utara sejati atau 
pun selatan sejati dipengaruhi oleh nilai deklinasi 
matahari dan nilai lintang tempat pengamatan.  
Arah bayangan akan menunjukkan arah utara 
sejati apabila matahari berada di sebelah selatan 
tempat pengamatan atau dapat diketahui dari nilai 
deklinasi matahari yang lebih kecil dari nilai lintang 
tempat pengamatan. Sebaliknya, arah bayangan akan 
menunjukkan selatan sejati jika posisi matahari 
berada di sebalah utara tempat pengamatan atau 
nilai deklinasi matahari lebih besar dari nilai lintang 
tempat pengamatan.  
Adapun untuk mengetahui waktu dimana 
matahari berada pada titik kulminasi yaitu sebagai 
berikut: 
        (










WK = Waktu Kulminasi 
e = Equation of Time (diperoleh dari software 
win hisab atau buku ephemeris Kementrian 
Agama. nilai yang dipakai adalah pukul 
12:00 Waktu Lokal, dalam hal ini yaitu WIT, 
WIB, dan WITA, setelah itu diubah menjadi 
GMT) 
BT = Bujut Tempat (bujur tempat dapat dilihat 
pada GPS atau Google Earth) 
BD =Bujur Daerah (bujur daerah yang 
digunakan untuk         ,      
    ,        ) 
Cara kedua untuk menentukan arah mata angin 
sejati ini tidak dapat digunakan setiap saat karena 
terdapat hari-hari tertentu dimana bayangan 
matahari tidak muncul saat kulminasi, yaitu ketika 
nilai deklinasi matahari sama dengan nilai lintang 
tempat. 
Berikut penjelasan dengan gambar menentukan 











Gambar 4.2 Ilustrasi penentuan arah mata angin 
sejati dengan cara ke-2 
Ilustrasi diatas terjadi pada saat pada hari berada 
disebelah selatan tempat pengamatan atau ketika 
nilai deklinasi matahari lebih kecil daripada nilai 
lintang tempat. 
 
c. Memposisikan bayangan pada nilai waktu hakiki 
Cara yang ketiga yaitu memposisikan bayangan 
pada nilai waktu hakiki. Waktu hakiki dalam hal ini 
yaitu waktu hakiki saat dilakukan pengamatan. Pada 
cara ketiga ini kita menggunakan media i-zun dial 
yang terdapat  lingkaran dengan nilai angka dari 
skala 6 sampai 18 pada media tersebut. Angka pada 
lingkaran tersebut digunakan untuk menunjukkan 
waktu hakiki.  
Adapun penentuan arah mata angin sejati dengan 








1) Sandarkan media i-zun dial pada bidang 
tertentu dengan besar kemiringan sesuai 
dengan lintang tempat saat pengamatan. Dalam 
mengatur kemiringan tersebut, dapat dihitung 
dari jarak antara media i-zun dial dengan bidang 
sandaraannya sebagai berikut: 
                                 
 
Dimana: 
LT = Lintang tempat (saat pengamatan 
dilakukan) 
Panjang bidang dial = 25 cm (panjang 







Gambar 4.3 Ilustrasi bentuk media i-zun dial 
yang disandarkan  
 








2) Mengubah waktu daerah saat pengamatan 
menjadi waktu hakiki dengan cara: 
        (




WH = Waktu hakiki 
WD = Waktu Daerah (WIB, WITA, WIT) 
e = Equation of Time 
BT = Bujur Tempat 
BD = Bujur Daerah 
3) Putar media i-zun dial beserta bidang 
sandarannya sampai bayangan yang muncul 
dari gnomon menunjukkan waktu hakiki pada 
lingkaran yang telah dibuat 
4) Selanjutnya, setelah bayangan yang muncul 
sudah sesuai dengan waktu hakiki, arah yang 
ditunjukkan gnomon pada media i-zun dial 
merupakan arah utara sejati dan media i-zun 
dial menunjukkan menunjukkan arah timur-
barat sejati. 
d. Menentukan arah setiap saat 
Metode penentuan arah mata angin sejati yang 
terakhir yaitu menentukan arah setiap saat. Metode 





bayangan matahari. Namun, menentukan arah mata 
angin dengan cara ini relatif lebih panjang 
perhitungannya daripada  cara sebelumnya. Pada 
cara ini kita membutuhkan nilai azimut bayangan 
matahari. 
Berikut cara menentukan arah mata angin sejati 
dengan metode ini yaitu: 
1) Tentukan nilai lintang dan bujur tempat saat 
melakukan penelitian 
2) Lihat nilai deklinasi matahari dan equation of 
time saat penelitian 
3) Hitung sudut waktu matahari (t M) saat 
penelitian dilakukan, dengan rumus: 
 
          (
     
  
)         
Dimana: 
WP =Waktu Pengukuran/ Penelitian 
e = Equation of Time 
BT = Bujur Tempat (Penelitian) 
BD = Bujur Daerah 
4) Hitung arah matahari (AM), dengan rumus: 
           
     
     
 
     








  = deklinasi matahari 
LT = Lintang tempat 
5) Hitung azimut matahari 
Dalam menghitung azimut matahari, terdapat 
beberapa ketentuan, yaitu sebagai berikut: 
a) Jika sudut waktu matahari bernilai negatif dan 
arah matahari bernilai positif, maka nilai 
azimut matahari sama dengan nilai arah 
matahari 
b) Jika sudut waktu matahari bernilai negatif dan 
arah matahari bernilai negatif, maka nilai 
azimut matahari sama dengan      nilai arah  
matahari 
c) Jika sudut waktu matahari bernilai positif dan 
arah matahari bernilai negatif, maka nilai 
azimut matahari sama dengan      nilai arah 
matahari 
d) Jika sudut matahari bernilai positif dan arah 
matahari bernilai positif, maka nilai azimut 
matahari sama dengan      nilai arah  
matahari 
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Matahari (Az M) 
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6) Hitung azimut bayangan matahari (Az BM) 
Pada penentuan azimut bayangan matahari, 
terdapat beberapa ketentuan, yaitu: 
a) Jika nilai azimut matahari kurang dari 180 
maka nilai azimut bayangan matahari sama 
dengan azimut matahari     
b) Jika nilai azimut matahri lebih dari 180 maka 
nilai azimut bayangan matahari sama dengan 
azimut matahari     
Dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
Tabel 4.2 Perhitungan nilai azimuth bayangan 
matahari 
No Azimut Matahari 
(Az M) 
Azimut bayangan 
Matahari (Az BM) 
1.              
         
2.              
         
 
7) Menentukan arah mata angin yang dekat dengan 





Dalam penentuan arah mata angin yang dekat 
dengan azimut bayangan matahari, terdapat 
ketentuan sebagai berikut: 
Tabel 4.3 Penentuan arah mata angin yang 
dekat dengan azimuth bayangan matahari 
No Nilai Azimut Arah mata 
angin yang 
dekat 
1.           atau 
       
Utara 
2.          Timur 
3.           Selatan 
4.           Barat 
 
8) Hitung posisi bayangan matahari (PBM) dari arah 
mata angin 
Untuk menghitung posisi bayangan matahari 
(PBM) dari arah mata angin menggunakan rumus: 
            
Dimana: 
PBM = Posisi Bayangan Matahari 
Az BM = Azimut Bayangan Matahari 





Nilai sudut arah mata angin yang digunakan 
sebagaimana tertera pada tabel berikut ini: 
Tabel 4.4 nilai sudut arah mata angin 
No Arah Mata 
Angin 
Nilai Sudut Arah 
Mata Angin (S) 
1. Utara    atau      
2. Timur     
3. Selatan      
4. Barat      
 
Dalam menentukan posisi bayangan matahari 
juga memiliki ketentuan sendiri, yaitu sebagai 
berikut: 
a) Apabila hasil perhitungan posisi bayangan 
matahari bernilai negatif, maka posisi 
bayangan matahari berada di sebalah kiri arah 
mata angin 
b) Apabila hasil perhitungan posisi bayangan 
matahari bernilai positif, maka posisi 
bayangan matahari berada di sebelah kanan 
arah mata angin 
9) Menghitung nilai posisi bayangan matahari (PBM) 





Dalam menentukan atau menghitung nilai 
posisi bayangan matahari (PBM) pada media i-
zun dial menggunakan rumus: 
          
2. Waktu Daerah 
Pada media i-zun dial, terdapat dua cara dalam 
menentukan waktu daerah. Pertama dengan cara 
memposisikan media i-zun dial secara miring atau 
disandarkan pada bidang tertentu. Kedua, 
memposisikan media i-zun dial pada posisi datar pada 
bidang tertentu. Berikut penjelasan dari masing-masing 
cara: 
a. Menentukan waktu daerah dengan posisi media i-
zun dial dimiringkan 
Pada saat menentukan waktu daerah dengan 
media i-zun dial menggunakan cara pertama ini atau 
dengan cara memposisikan media i-zun dial 
dimiringkan terhadap bidang tertentu, terdapat 
beberapa hal yang harus diperhatikan, yaitu sebagai 
berikut: 
1) Sudut kemiringan media i-zun dial. Sudut 
kemiringan pada media i-zun dial ini 






2) Arah mata angin sejati 
3) Adanya sinar matahari saat penelitian 
berlangsung 
Berikut ini langkah-langkah menentukan waktu 
daerah dengan posisi media i-zun dial dimiringkan 
yaitu: 
1) Mengatur kemiringan media i-zun dial terhadap 
bidang tertentu yang menjadi sandarannya. 
Perhatikan lintang tempat saat penelitian 
dilakukan. Untuk mengatur kemiringannya 
dapat dihitung menggunakan rumus diberikut: 
                            
Dimana: 
J  = Jarak 
   = Nilai lintang tempat 






Gambar 4. 5 ilustrasi bentuk media i-zun dial 
yang disandarkan  









2) Mengarahkan media i-zun dial ke arah utara 
sejati 
Mengarahkan i-zun dial ke arah utara sejati 
pada dasarnya sama dengan cara menentukan 
arah mata angin sejati menggunakan cara ketiga 
yang telah dipaparkan diatas. Langkah tersebut 
yaitu: 
a) Menentukan jarak antara media i-zun dial 
dengan bidang tertentu yang menjadi 
sandaranya  
b) Mengubah waktu daerah menjadi waktu 
hakiki. Namun, waktu daerah yang dimaksud 
disini masih merupakah waktu daerah secara 
umum (WIB, WITA, WIT). Untuk mengubah 
waktu daerah menjadi waktu hakiki 
langkahnya sebagai berikut: 
        (




WH = Waktu Hakiki 
WD = Waktu Daerah 
e  = Equation of Time 
BT  = Bujur Tempat 





c) Setelah menentukan waktu hakiki, langkah 
selanjutnya yaitu memutar media i-zun dial 
beserta sandarannya sampai bayangan yang 
muncul dari gnomon menunjukkan angka 
waktu hakiki pada lingkaran. 
d) Setelah bayangan yang muncul dari gnomon 
telah sesuai pada angka yang menunjukkan 
waktu hakiki pada lingkaran, arah gnomon 
pada media i-zun dial menunjukkan arah 
utara sejati 
3) Kemudian, Perhatikanlah bayangan yang 
muncul pada media i-zun dial. Bayangan yang 
muncul menunjuk ke salah satu angka dalam 
lingkaran pada media i-zun dial. Angka yang 
ditunjukkan tersebut merupakan waktu hakiki 
(WH) 
4) Selanjutnya langkah terakhir yaitu mengubah 
waktu hakiki (WH) menjadi waktu daerah (WD) 
dengan cara: 
        (
     
  
) atau 
        
  
  
    
Dimana: 





WH = Waktu Hakiki 
e  = Equation of Time 
BT = Bujur Tempat (saat penelitian 
dilakukan) 
BD = Bujur Daerah (saat penelitian) 
TZ = Zona Waktu 
b. Menentukan waktu daerah dengan posisi media i-
zun dial datar 
Menentukan waktu daerah dengan cara yang 
kedua yaitu dengan memposisikan media i-zun dial 
secara datar. Ada beberapa hal yang harus 
diperhatikan dalam mennetukan waktu daerah 
dengan cara yang kedua ini: 
1) Kedataran bidang sisi (tempat meletakkan 
media i-zun dial) 
2) Panjang Gnomon (PG) 
3) Panjang Bayangan (PB) 
4) Arah mata angin sejati 
Adapun langkah-langkah menentukan waktu 
daerah dengan cara ini adalah sebagai berikut: 
1) Letakkan media i-zun dial sesuai dengan arah 
mata angin sejati, serta perhatikan kedataran 





2) Menyiapkan data Bujut Tempat (BT), Lintang 
Tempat (LT), Deklinasi Matahari (DM), Equation 
of Time (e), dan Zona Waktu saat penelitian 
dilakukan 
3) Amatilah arah bayangan dan ukur Panjang 
Gnomon (PG) serta Panjang Bayangan (PB) 
4) Hitunglah ketinggian matahari (h), sudut waktu 
(t) dan waktu hakiki dengan cara berikut: 
a) Ketinggian matahari (h) 




b) Sudut waktu (t) 
                                
Dimana: 
t = sudut waktu 
h = ketinggian matahari 
LT = lintang tempat 
  = deklinasi matahari 
c) Waktu hakiki (WH) 
      
 
  






      
 
  
 ; apabila bayangan condong ke 
arah timur 
5) Selanjutnya menetukan waktu daerah. Waktu 
daerah dapat dihitung dengan cara dibawah ini: 
        (
     
  
)  atau
         
  
  
    
Dimana: 
WD = waktu daerah 
WH = waktu hakiki 
e  = equation of time 
BT = bujur tempat 
BD = bujur daerah 
TZ = zona waktu 
 
B. Analisis Data 
Pada penelitian yang dilakukan oleh peneliti tentang 
arah mata angin sejati dan waktu daerah pada media i-zun 
dial, rumus trigonometri yang diaplikasikan dalam 







1. Arah Mata Angin Sejati 
Pada penentuan arah mata angin sejati dengan 
media i-zun dial tidak semua cara mengaplikasikan 
rumus trigonometri dalam perhitungannya, hanya cara 
ketiga dan keempat yang menerapkan rumus 
trigonometri, karena cara yang pertama dan kedua 
dalam penentuannya dilakukan dengan pengamatan 
bayangan matahari tanpa adanya perhitungan 
didalamnya. Berikut penjelasan dari cara ketiga dan 
keempat: 
a. Cara ketiga (memposisikan bayangan pada nilai 
waktu hakiki) 
Pada cara ketiga ini, terdapat penggunaan rumus 
trigonometri yaitu pada langkah pertama. Langkah 
pertama ini media dimiringkan dan disandarkan 
pada bidang tertentu dengan besar kemiringan 
sesuai dengan nilai lintang tempat. Dalam mengatur 
kemiringan, juga dapat diukur dari jarak antara 
media i-zun dial dengan bidang sandaran, rumus 
yang digunakan yaitu: 













Gambar 4.6 bentuk media jika diubah menjadi 
segitiga siku-siku 
Gambar diatas dapat diperjelas dengan gambar 
berikut 
 
Gambar 4.7 media i-zun dial dalam menentukan 
arah mata angin sejati 
 











  (alpha) diatas merupakan nilai lintang tempat. 
Untuk mencari jarak sama halnya mencari nilai y. 
Dalam mencari nilai y dapat digunakan rumus 
perbandingan trigonometri pada segitiga siku-siku. 
     
 
               
 




            
atau 
                           
jadi, rumus tersebut diperoleh dari perbandingan 
trigonometri pada segitiga siku-siku. 
b. Cara keempat (menentukan arah setiap saat) 
Pada cara keempat ini, terdapat dua langkah yang 
mengaplikasikan rumus trigonometri, yaitu langkah 
keempat dan langkah kesembilan. 
Langkah keempat rumus trigonometri digunakan 
dalam menentukan arah matahari (AM), yaitu: 
           
     
     
 
     
     
 
Dimana: 
  = deklinasi matahari 





LT = Lintang tempat 
Rumus arah matahari tersebut didapat dari 
langkah-langkah berikut ini: 
Suatu segitiga bola didefinisikan sebagai daerah 
segitiga yang sisi-sisinya merupakan busur-busur 
lingkaran besar. Gambar 4.6, busur AB, BC, dan CA 
adalah sisi-sisi segitiga bola ABC dan titik A, B, dan C 
adalah titik-titik sudutnya. Sisi-sisi segitiga bola 
dinyatakan oleh huruf kecil (a, b, dan c), sesuai 
dengan simbol sudut dihadapannya. Sudut segitiga 
bola besarnya sama dengan sudut yang dibentuk 
oleh garis singgung sisi-sisinya pada tiap titik 
sudutnya. (Ahmad Izzudin, 2012 ) 
 
Gambar 4.8 segitiga bola 
 
Aplikasi segitiga bola pada bidang datar 











Gambar 4.9 aplikasi segitiga bola pada bidang 
datar 
Gambar bola diatas, berpusat pada titik O dan 
titik A, B, dan C pada kulit bola membentuk segitiga 
bola ABC. Garis AD dan AE masing-masing sebagai 
garis singgung sisi c dan sisi b di A, sehingga sudut 
DAE adalah sudut A segitiga bola ABC. Sudut OAD 
sama dengan sudut OAE, yaitu    . Sudut DOA sama 
dengan sisi c dan sudut EOA sama dengan sisi b.  
Pada segitiga bidang ODA dapat dibentuk 
persamaan: 
     
  
  




                         ............(1) 
Demikian pula untuk segitiga bidang OEA dapat 
dibentuk persamaan: 
      
  
  









Sedangkan pada segitiga bidang ADE berlaku 
persamaan: 
                             
Dengan memasukkan AD pada (1) dan AE pada 
(2) ke dalam persamaan diatas diperoleh: 
                             
                         
                              
                                      ....(3) 
Panjang DE juga dapat dihitung berdasarkan 
segitiga bidang ODE dengan memasukkan OD pada 
(1) dan OE pada (2) sebagai berikut: 
                         
                         
                            
                                    .......(4) 
Persamaan (3) dan (4) diperoleh hasil: 
                            
            
                  
Karena               dan              , 






                            
            
                  
                                        
                   
                                      
                                     
                                      
(dikali  ) 
                                    (kedua 
ruas dibagi 2) 
                                
                        
 
        
 
                              ..................(5) 
Dengan cara yang sama, dapat diturunkan 
persamaan berikut: 
                              .................(6) 
Dan 
                              .................(7) 
Masing-masing persamaan (5), (6), dan (7) 
menjelaskan hubungan antara ketiga sisi dengan 





tersebut merupakan rumus dasar dan biasa disebut 
sebagai rumus cosinus (Ahmad Izzudin, 2012). 
Susunan pada persamaan (5) dapat diubah 
menjadi: 
                              
Kedua ruas persamaan diatas masing-masing 
dikuadratkan dan pada ruas kiri diubah dengan cara: 
      diubah menjadi         
      diubah menjadi         
      diubah menjadi         
Rumus tersebut diperoleh dari               
Sehingga diperoleh: 
                              
                                    
                 
                  
                 
                     
                  
                 
                             
                  





                                     
                  
                 
                                  
               
            
                   (dikali  ) 
                                
               
            
                    
                 
                          
                   
                
                                      
                 ............(8) 
Dengan cara yang sama untuk persamaan (6) dan 
(7) masing-masing diperoleh: 
Persamaan (6): 
                              
Menjadi: 
                                      





Sedangkan persamaan (7) 
                              
Menjadi: 
                                      
                ............(10) 
Ketiga persamaan (8,9 dan 10) diatas, memiliki 
ruas kanan yang sama sehingga dapat disimpulkan: 
                                   
                   
                        
                        
(
    




    




    





    
    
  
    
    
  
    
    
 
Karena sisi dan sudut segitiga bola harganya 
kurang dari      dan harga sinus positif untuk 
daerah sudut itu, maka tanda negatif tidak 
diperlukan, sehingga diperoleh: 
    
    
 
    
    
 
    
    
 ............(11) 
Rumus tersebut disebut rumus sinus. Rumus ini 
memberikan arti bahwa perbandingan sinus antara 





perbandingan sinus sisi dihadapan sudut-sudut yang 
bersesuaian. 
Dua rumus berikutnya diperoleh dengan 
menggabungkan dua dari tiga rumus persamaan 
diatas, yaitu persamaan (5), (6), dan (7). Jika      
pada persamaan (7) digunakan untuk mengubah 
     pada persamaan (6), maka: 
Persamaan (6) 
                              
Memasukkan      persamaan (7) kedalam 
persamaan (6) menjadi: 
                                    
                
                                   
                
               
                    
                
             
                    
                
                               
                (dikali 
 






                    
    
    
      
Rumus sinus pada persamaan (11) dapat 
digunakan untuk mengganti 
    
    
 oleh 
    
    
 pada 
persamaan diatas, sehingga menjadi: 
                    
    
    
      
                         
    
    
 
                              
                           ...........(12) 
Langkah selanjutnya yaitu persamaan (6) diubah 
susunannya menjadi: 
                              
Kemdian persamaan (5) digunakan untuk 
mengubah      pada ruas kanan persamaan (6), 
sehingga diperoleh: 
              
     
           
                      
                               





              
              
                     
               
           
                    (dikali 
 
    
) 
                                   .......(13) 
 
Dalam menentukan arah matahari, terdapat 
beberapa variabel yang digunakan yaitu sudut 
waktu, deklinasi matahari, dan titik koordinat 
tempat pengamatan. Berikut penentuan arah 
matahari yang digambarkan pada segitiga bola atau 
dapat diandaikan sebagai bola bumi 
 
 
Gambar 4.10 segitiga bola dalam penentuan arah 
matahari 
Gambar diatas menunjukaan arah matahari pada 








pada gambar diatas menunjukkan variabel untuk 
deklinasi matahari (DM), titik B menunjukkan 
variabel untuk arah matahari (AM) yang dalam hal 
ini berdasarkan titik koordinat lintang dan bujur 
tempat (LT, BT), sedangkan titik C menunjukkan 
sudut waktu (t  M). Sudut waktu (t M) sendiri 
merupakan sudut yang terbentuk antara koordinat 
tempat ukur (arah matahari, dalam hal ini 
menggunakan titik koordinat bujut tempat) dengan 
deklinasi matahari (DM) 
Panjang sisi AC pada gambar diatas yaitu 
        , sedangkan panjang sisi BC yaitu 
        .  Dari persamaan (12) diatas, dapat 
diturunkan rumus sebagai berikut 
Persamaan (12) 
                              
Diperoleh 
                 
                        
             
                                    
                                    





      
                       
     
 
            
     
     
 
     
     
 
Atau 
           
     
     
 
     
     
 
Sedangkan pada langkah kesembilan pada 
penentuan arah mata angin sejati dengan cara 
menentukan arah setiap saat, rumus trigonometri 
digunakan dalam menghitung nilai posisi bayangan 
matahari (PBM), rumus yang digunakan sebagai 
berikut: 
          







Gambar 4.11 ilustrasi segitiga dalam perhitumgan 
nilai posisi bayangan matahari (PBM) 
Untuk mencari nilai posisi bayangan matahari 
(PBM), pada gambar diatas berarti kita mencari 







panjang sisi AB. Panjang BC=10 cm diketahui karena 
panjang media i-zun dial dari titik tengah ke ujung 
media adalah 10 cm, sehingga panjang BC dapat 
diketahui dari angka-angka yang tertera pada media 
i-zun dial.  
Untuk mencari panjang sisi AB, dapat diperoleh 
dari perbandingan sisi dengan menggunakan rumus 
tangen dari sudut C sebagai berikut: 








           atau  
             
Jadi, rumus untuk mencari nilai posisi bayangan 
matahari (PBM) yaitu           diperoleh dari 
rumus perbandingan trigonometri pada segitiga 
siku-siku yaitu perbandingan pada rumus tangen.  
2. Waktu Daerah 
Rumus trigonometri yang digunakan pada 
penentuan waktu daerah pada media i-zun dial ini pada 
kedua caranya terdapat rumus trigonometri dalam 
perhitungannya, baik posisi media dimiringkan maupun 






a. Posisi media dimiringkan 
Menentukan waktu daerah dengan cara ini, 
rumus trigonometri yang digunakan sebenarnya 
sama halnya dengan rumus trigonometri yang 
digunakan untuk menentukan arah mata angin sejati 
dengan cara ketiga, yaitu dengan perbandingan 
trigonometri pada segitiga siku-siku. rumus yang 
digunakan sebagai berikut: 
          
Dimana: 
J = Jarak 
   = Nilai lintang tempat 
n = Panjang bidang dial (25 cm, karena ukuran 






Gambar 4.12 ilustrasi segitiga rumus penentuan 
waktu daerah dengan posisi media dimiringkan  
Gambar diatas dapat diperjelas dengan gambar 
dibawah ini: 








Gambar 4.13 media i-zun dial dalam menentukan 
waktu daerah 
Untuk mencari jarak sama halnya mencari nilai J 
pada gambar diatas. Nilai J dapat dihitung dengan 
rumus berikut: 








                
Atau 
            
Jadi, rumus           diperoleh dari 
perbandingan trigonometri pada segitiga siku-siku. 
 
LT 






b. Posisi media datar 
Menentukan waktu daerah dengan posisi media i-
zun dial datar, terdapat dua langkah yang 
mengaplikasikan rumus trigonometri, yaitu dalam 
menentukan ketinggian matahari dan menentukan 
sudut waktu. Berikut penjelasan dari masing-masing 
langkah: 
Menentukan ketinggian matahari (h) rumus yang 
digunakan yaitu 





PG = Panjang gnomon 
PB = Panjang bayangan 





Gambar 4.14 ilustrasi segitiga dalam perhitungan 
ketinggian matahari (h) 
Dimana 








BC = PB = Panjang bayangan 
Dalam hal ini karena menghitung ketinggian 
matahari, maka sudut yang digunakan yaitu sudut 
pada puncak bayangan atau sudut C pada gambar 
diatas.  
Dari gambar diatas dapat diperoleh 
perbandimgan dari sudut puncak bayangan atau 
sudut C yaitu: 
       
  
 atau         
  
 
Jadi, rumus untuk menghitung ketinggian 
matahari diperoleh dari rumus trigonometri 
perbandingan pada segitiga siku-siku. 
 
Sedangkan menentukan sudut waktu dalam 
langkah menentukan waktu daerah dengan media i-
zun dial datar menggunakan rumus sebagai berikut: 
                                
Dimana: 
t = sudut waktu 
h = ketinggian matahari 
LT = lintang tempat 















Gambar 4.15 benda langit (St) 
Keterangan: 
Z : zenith 
KLS : kutub langit seelatan 
S : selatan 
h : tinggi benda langit 
t : sudut waktu 
  : lintang tempat (kota) 
KLU : kutub langit utara 
U : utara 
st : benda langit 
  : deklinasi 
A : azimuth        





Gambar 4.9 diatas terlihat sebuah segitiga bola 
yang tersusun oleh tiga lingkaran besar. Secara 
berurutan tiga lingkaran masing-masing melalui titik 
KLU dan titik Z dari lingkaran besar KLU, Z, E, S, KLS, 
Q, U, dan   (lingkaran meridian). Lingkaran dari titik 
KLU (kutub langit utara) sampai titik KLS (kutub 
langit selatan) yang melalui titik st dari lingkaran 
besar KLU, st,  , dan KLS. Melalui titik Z dan titik st 
dari lingkaran Z, st, dan h (lingkaran vertikal) (Lutfi 
Adnan Muzamil, 2015). 
Berikut gambar segitiga bola pada permukaan 




Gambar 4.16 transformasi segitiga KLU, st, Z 
menjadi segitiga B, C, A 
Pada gambar diatas diperoleh: 
B = KLU = t   
C = st = benda langit 
A = Z =        
Dengan sisi-sisi: 





       
       
Merujuk pada aturan cosinus pada segitiga bola 
bahwa berlaku: 
                               
(lihat persamaan (6) pada analisis arah matahari 
(AM) untuk menentukan arah mata angin sejati) 
Persamaan diatas dapat diubah bentuk menjadi: 
                              
     
              
         
 
          
 
    
 
 
    
 
    
    
 
    
    
 
                              ...............(1) 
a, b, dan c diubah dengan persamaan pada sisi-sisi 
diatas, sehingga: 
                                  
                     
Ingat sudut berelasi pada kuadran I (BAB II 
Landasan Teori) 
                                
                                
                                





                              
          
 
    
 
 
    
           
                              
Atau 
                                
Jadi, rumus trigonometri yang digunakan untuk 
menghitung sudut waktu untuk menentukan waktu 
daerah dengan cara posisi media datar yaitu 
trigonometri bola. 
Dalam menguji keakuratan media i-zun dial untuk 
menentukan arah mata angin sejati dan waktu daerah, 
penulis melakukan penelitian atau praktik langsung 
menggunakan media tersebut di tempat terbuka. 
Penelitian tersebut dilakukan pada hari Jum’at, 28 Juni 
2019 di Pantai Purwahamba Indah, Jalan Raya Purwa 
Hamba, desa Purwahamba, kecamatan Suradadi, 
kabupaten Tegal, dengan data: 
 
                
                 
        
            





Berikut hasil dari penelitian yang dilakukan 
1. Arah mata angin sejati 
Dalam pengamatan arah mata angin sejati, penulis 
menggunakan 2 cara yaitu memposisikan bayangan 
pada nilai waktu hakiki dan menentukan arah setiap 
saat. Dua cara yang lain yaitu, menentukan arah 
sebelum dan sesudah kulminasi dan menentukan arah 
saat kulminasi tidak dilakukan karena dalam 
pelaksanaannya hanya pengamatan bayangan matahari, 
sehingga tidak terkait dengan pembahasan dalam 
skripsi ini.  
Penelitian arah mata angin sejati dengan 
memposisikan bayangan pada nilai waktu hakiki 
dilaksanakan pada pukul 14:15 WIB (perhitungan 
lengkap terlampir pada lampiran 2) dengan hasil 
sebagai berikut: 
Tabel 4.5 hasil penelitian arah mata angin sejati 
dengan memposisikan bayangan pada nilai waktu 
hakiki 
Jarak media dengan 
bidang sandaran 
2,992035448 cm 






Arah mata angin sejati yang diperoleh dari hasil 
pengamatan ditunjukkan dengan gambar dibawah ini: 
 
Gambar 4.17 hasil pengamatan arah mata angin 
sejati cara ketiga 
Gambar 4.17 diatas terlihat berbeda antara hasil 
arah mata angin sejati yang diperoleh dari hasil 
penelitian dengan media i-zun dial dengan arah mata 
angin yang diperoleh dari kompas. Arah mata angin 
yang ditunjukkan dari hasil penelitian mengarah pada 
kutub utara geografik, sedangkan arah mata angin 
kompas mengarah pada kutub utara magnetik. Pada 
gambar 4.17 terlihat arah utara hasil penelitian 
condong ke arah timur laut arah mata angin kompas. 
Hal tersebut dikarenakan kutub utara geografik dan 
kutub utara magnetik tidak saling berimpit bergitu pula 
dengan kutub selatan geografik dan kutub selatan 
magnetik tidak berimpit, sehingga arah mata angin yang 
ditunjukkan oleh kompas dan arah mata angin sejati 





Selanjutnya penelitian arah mata angin sejati dengan 
cara menentukan arah setiap saat dilaksanakan pada 
pukul 14:25 WIB (perhitungan lengkap terlampir pada 
lampiran 2) dengan hasil penelitian sebagai berikut: 
Tabel 4.6 hasil penelitian arah mata angin sejati 
dengan cara menentukan arah setiap saat 
Sudut waktu (t M)              
Arah matahari (AM)             
Azimuth matahari (Az M)              
Azimuth bayangan 
matahari (Az BM) 
             
Arah dekat Az BM Arah selatan 
Posisi bayangan matahari 
(PBM) 
             
Nilai posisi bayangan 
matahari (PBM) 
               
 
Gambar 4.18 hasil pengamatan arah mata angin 





Dari gambar 4.18 diatas, terlihat bahwa bayangan 
matahari condong ke arah tenggara, dengan posisi arah 
mata angin sama dengan hasil penelitian menggunakan 
cara ketiga (pada gambar 4.17). Arah mata angin yang 
diperoleh merupakan arah mata angin sejati yang 
mengarah pada kutub utara geografik, sehingga 
berbeda dengan arah mata angin kompas yang 
mengarah pada kutub utara magnetik, hal itu 
dikarenakan kedua kutub utara tersebut tidak saling 
berimpit. 
2. Waktu daerah 
Penelitian waktu daerah dengan media i-zun dial 
menggunakan 2 cara, yaitu dengan posisi media 
dimiringkan dan dengan posisi media datar. 
Penelitian waktu daerah dengan posisi media i-zun 
dial dimiringkan dilaksanakan pada pukul 14:15 WIB 
(perhitungan lengkap terlampir pada lampiran 3) 
dengan hasil yang diperoleh sebagai berikut: 
Tabel 4.7 hasil penelitian waktu daerah dengan 
posisi media dimiringkan 
Jarak media dengan 
bidang sandarannya 
2,992035448 cm 





Waktu daerah 14:15 
Dari tabel diatas, terlihat bahwa tidak ada perbedaan 
antara waktu pengamatan dengan waktu daerah yang 
diperoleh dari hasil penelitian dengan media i-zun dial. 
Kemudian, penelitian waktu daerah dengan posisi 
media i-zun dial didatarkan. Penelitian ini dilakukan 
pada pukul 14:37 WIB (perhitungan lengkap terlampir 
pada lampiran 3) dengan hasil sebagi berikut: 
Tabel 4.8 hasil penelitian waktu daerah dengan 
posisi media datar 
Panjang gnomon (PG)      
Panjang bayangan (PB)      
Arah bayangan Condong ke arah 
timur 
Ketinggian matahari (h)              
Sudut waktu (t)              
Waktu hakiki (WH) 14:54:7,55 
Waktu daerah (WD) 14:40:20,52 
Dilihat dari tabel diatas, terlihat bahwa antara waktu 
pengamatan dengan waktu daerah yang diperoleh dari 
hasil penelitian dengan media i-zun dial terdapat 
perbedaan yaitu terdapat selisih 3 menit 20,52 detik. 
Dari hasil penelitian diatas, pada saat menentukan arah 





persamaan dan perbedaan hasil dari pengamatan yang 
dilakukan. Pada pengamatan arah mata angin sejati, 
peneliti mendapatkan hasil arah mata angin yang berbeda 
kemiringannya dibandingan arah mata angin yang 
ditunjukkan oleh kompas. Hal tersebut terjadi karena arah 
mata angin sejati merupakan arah mata angin yang 
mengarah ke kutub utara geografik yang dilalui oleh 
sumbu bumi, Sedangkan arah mata angin yang ditunjukkan 
oleh kompas merupakan arah mata angin yang mengarah 
pada kutub utara magnetik. Sehingga, terlihat jelas 
perbedaan kemiringan arah mata angin yang diperoleh 
dari hasil penelitian dengan arah mata angin yang 
diperoleh dari kompas. Hal lain yang mempengaruhi yaitu 
karena kutub utara geografik dan kutub utara magnetik 
tidak saling berhimpit, begitu juga dengan kutub selatan 
geografik dan kutub selatan magnetik, sehingga 
menjadikan arah mata angin sejati dan arah mata angin 
pada kompas menunjukkan letak arah yang tidak sama 
persis.  
Saat penelitian waktu daerah dengan dua cara diatas, 
salah satu cara yang digunakan diperoleh hasil yang 
berbeda. Terdapat selisih 3 menit 20,52 detik. Selisih 
tersebut merupakan hal yang wajar sehingga, media i-zun 





waktu daerah. Faktor-faktor yang mepengaruhi adanya 
selisih hasil yaitu kurang tepatnya dalam pengukuran 
panjang gnomon dan panjang bayangan, serta kurang 
datarnya dalam meletakkan media i-zun dial saat 
pengamatan. Maka, perlu kehati-hatian dalam melaksakan 
pengamatan. 
Uji keabsahan data dengan membercheck dan 
konfirmability telah dilaksanakan pada 27 September- 03 
Oktober 2019 (lembar uji keabsahan data terlampir pada 
lampiran 6) dengan hasil sebagai berikut: 
1. Uji membercheck 
Membercheck adalah proses pengecekan data yang 
diperoleh peneliti kepada pemberi data. Uji 
membercheck ini diuji oleh pemberi data yang juga 
merupakan pencipta media i-zun dial yaitu M. Ihtirozun 
Ni’am, MH. Data yang diperiksa dalam uji ini yaitu: 
a. Hasil penelitian arah mata angin sejati 
 Pada penelitian arah mata angin sejati, peneliti 
menggunakan 2 cara yaitu dengan memposisikan 
bayangan pada nilai waktu hakiki dan dengan 
menentukan arah setiap saat. 
 Hasil dari penelitian tersebut bahwa arah mata 
angin sejati dan arah mata angin yang ditunjukkan 





mengarah pada kutub utara geografik, sedangkan 
arah mata angin sejati mengarah pada kutub utara 
magnetik. 
b. Hasil penelitian waktu daerah  
Pada penelitian waktu daerah, peneliti 
menggunakan 2 cara yaitu dengan posisi media 
dimiringkan dan dengan posisi media datar.  
Hasil dari penelitian waktu daerah dengan posisi 
media dimiringkan, menunjukkan waktu yang sama 
dengan hasil yang diperoleh, yaitu saat penelitian 
dilaksanakan pukul  14:15 WIB, waktu daerah 
penelitian juga memperoleh hasil 14:15. Sedangkan 
hasil dari penelitian dengan posisi media datar, 
terdapat selisih waktu yaitu 3 menit 20,52 detik, 
dimana penelitian dilaksanakan pukul 14:37 WIB, 
hasil yang diperoleh dari penelitian 14:40:20,52.   
Hasil dari uji membercheck telah sesuai dengan data, 
berupa langkah-langkah penggunaan media, 
perhitungan dalam penentuannya yang diberikan oleh 
pemberi data atau pencipta media, baik arah mata angin 
sejati maupun waktu daerah. Adanya selisih hasil dari 
proses penelitian waktu daerah merupakan hal yang 
wajar terjadi. Selisih tersebut dapat dikarenakan 





(PG), panjang bayangan (PB), serta kurang 
memperhatikan kedataran media. Akan tetapi, hal 
tersebut tidak menjadi masalah, hanya perlu lebih 
berhati-hati dalam melakukan penelitian (hasil 
penelitian secara rinci terdapat pada lampira 2) 
2. Uji konfirmability 
Konfirmability atau uji obyektivitas. Penelitian 
dikatakan obyektif bila hasil penelitian telah disepakati. 
Uji konfirmability dalam penelitian ini diuji oleh ahli 
falak dan matematika karena berkaitan dengan dua 
ilmu tersebut. Secara ilmu falak diuji oleh dosen ilmu 
falak yaitu M. Ihtirozun Ni’am, MH, sedangkan secara 
matematika diuji oleh alumni pendidikan matematika 
yaitu Akhmad Nadiri, S.Pd., MH. Data yang duji adalah 
sebagai berikut:  
a. Rumus trigonometri pada penentuan arah mata 
angin sejati 
1) Cara ketiga (memposisikan bayangan pada nilai 
waktu hakiki) 
Pada cara ini terdapat rumus trigonometri 
yaitu: 
                            
Rumus tersebut merupakan rumus 






2) Cara keempat (menentukan arah setiap saat) 
Pada cara ini terdapat 2 langkah yang 
menerapkan rumus trigonometri dalam 
perhitungannya yaitu: 
a) Arah matahari 
Rumus yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 
           
     
     
 
     
     
 
Rumus diatas merupakan rumus 
trigonometri bola. 
b) Nilai posisi bayangan matahari 
Rumus yang digunakan yaitu: 
          
Rumus diatas adalah rumus perbandingan 
trigonometri pada segitiga siku-siku untuk 
    . 
b. Rumus trigonometri pada penentuan waktu daerah  
1) Posisi media dimiringkan 
Pada cara ini terdapat langkah yang 
menerapkan rumus trigonometri yaitu: 





Rumus tersebut merupakan rumus 
perbandingan trigonometri pada segitiga siku-
siku untuk     . 
2) Posisi media datar 
Menentukan waktu daerah dengan posisi 
media datar, rumus trigonometri digunakan 
untuk menghitung ketinggian matahari (h) dan 
sudut waktu (t). Rumus yang digunakan adalah: 
a) Ketinggian matahari (h) 
Rumus dalam menghitung ketinggian 
matahari adalah: 




Rumus diatas merupakan rumus 
perbandingan trigonometri pada segitiga siku-
siku untuk     . 
b) Sudut waktu (t) 
Rumus yang digunakan untuk menentukan 
sudut waktu (t) adalah sebagai berikut: 
                                
Rumus tersebut merupakan rumus 
trigonometri bola. 
Hasil dari uji konfirmability bahwa perhitungan atau 





mata angin sejati dan waktu daerah pada media i-zun 
dial benar dan telah sesuai dengan kaidah atau teori-
teori dalam ilmu falak maupun matematika (hasil 
analisis lebih lengkap terdapat pada BAB IV point B dan 
lampiran 6 point B) 
Jadi data yang tertera pada skripsi ini telah diuji 
keabsahan datanya dengan uji membercheck maupun 
konfirmability, data yang tertera telah sesuai dan benar 
(surat keterangan keabsahan data terlampir pada lampiran 
7). 
C. Keterbatasan Penelitian 
Dalam penelitian ini, peneliti menghadapi beberapa 
keterbatasan yang dapat berpengaruh pada hasil 
penelitian yang dilakukan. Adapun keterbatasan dalam 
penelitian sebagai berikut: 
1. Kurangnya pengetahuan yang mendalam tentang ruang 
lingkup ilmu falak yang berkaitan dengan penelitian 
2. Kurangnya pengetahuan peneliti dalam menganalisis 
penggunaan rumus trigonometri 
3. Terbatasnya referensi terkait yang didapat oleh peneliti 
D. Pembahasan  
Berdasarkan hasil analisis dari penelitian yang 





pada Penentuan Arah Mata Angin Sejati dan Waktu Daerah 
pada Media I-zun Dial, diperoleh hasil sebagai berikut: 
1. Arah Mata Angin Sejati 
Dalam menentukan arah mata angin sejati dengan 
media i-zun dial mengaplikasikan rumus-rumus 
trigonometri dibawah ini: 
a. Mengatur kemiringan 
Dalam mengatur kemiringan media 
menggunakan rumus                     . 
rumus tersebut diperoleh dari rumus perbandingan 
trigonometri segitiga siku-siku untuk     , dimana 




b. Arah matahari (AM) 
Dalam menentukan arah matahari (AM) 
menggunakan rumus            
     
     
 
     
     
. Rumus tersebut diperoleh berdasarkan studi 
literatur dari buku Kajian terhadap Metode-metode 
Penentuan Arah Kiblat dan Akurasinya karangan 
Ahmad Izzudin (2012), dimana rumus tersebut 
merupakan rumus trigonometri bola. 
c. Nilai posisi bayangan matahari (PBM) 
Dalam menentukan nilai posisi bayangan 





Rumus tersebut diperoleh dari rumus perbandingan 
trigonometri segitiga siku-siku untuk     , dimana 




2. Waktu Daerah 
Dalam menentukan waktu daerah dengan media i-
zun dial mengaplikasikan rumus-rumus trigonometri 
dibawah ini: 
a. Kemiringan media 
Dalam mengatur kemiringan media 
menggunakan rumus                     . 
rumus tersebut diperoleh dari rumus perbandingan 
trigonometri segitiga siku-siku untuk     , dimana 




b. Ketinggian matahari (h) 
Dalam menghitung tinggi matahari (h) 
menggunakan rumus      
  
  
. Rumus tersebut 
diperoleh dari rumus perbandingan trigonometri 




c. Sudut waktu (t) 
Dalam menentukan sudut waktu (t) 
menggunakan rumus                      
          . Rumus tersebut diperoleh berdasarkan 





Trigonometri karangan Lutfi Adnan Muzamil (2015), 










Berdasarkan hasil penelitian skripsi dengan judul 
“Analisis Aplikasi Rumus Trigonometri pada 
Penentuan Arah Mata Angin Sejati dan Waktu Daerah 
pada Media I-zun Dial”, dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Dalam menentukan arah mata angin sejati pada 
media i-zun dial mengaplikasikan rumus 
perbandingan trigonometri pada segitiga siku-
siku, yaitu rumus perbandingan untuk      dan 
    , serta mengaplikasikan rumus trigonometri 
bola. Hasil dari penelitian yang dilakukan, arah 
mata angin yang diperoleh yaitu arah mata angin 
sejati pada media i-zun dial berbeda dengan arah 
mata angin yang ditunjukkan oleh kompas. Arah 
mata angin sejati pada media i-zun dial, arah 
utara mengarah pada kutub utara geografik, 
sedangkan arah mata angin pada kompas, arah 





2. Dalam menentukan waktu daerah pada media i-
zun dial mengaplikasikan rumus perbandingan 
trigonometri pada segitiga siku-siku, yaitu rumus 
perbandingan untuk      dan     , serta 
mengaplikasikan rumus trigonometri bola. Hasil 
dari penelitian yang telah dilaksanakan dengan 
dua cara, salah satu dari cara yang digunakan 
terdapat selisih hasil. Akan tetapi, selisih hasil 
tersebut merupakan hal yang wajar, sehingga 
media i-zun dial dapat dikatakan cukup akurat 
untuk menentukan waktu daerah. Beberapa 
faktor yang dapat mempengaruhi terjadinya 
selisih hasil yaitu kurang tepatnya mengukur 
panjang gnomon dan panjang bayangan, serta 
kurang datarnya dalam meletakkan media saat 
pengamatan. Adanya selisih hasil tersebut, maka 
dalam melakukan pengamatan perlu kehati-
hatian. 
 
B. Saran  
Berdasarkan pembahasan dan hasil kesimpulan 
yang telah dipaparkan diatas, maka saran yang dapat 





1. I-zun dial merupakan media atau instrumen falak 
non optik yang belum banyak dikenal secara luas, 
sehingga perlu memperkenalkan i-zun dial lebih 
luas lagi terutama dikalangan citivas akademika 
UIN Walisongo sendiri bahwa i-zun dial dapat 
menjadi media alternatif untuk menentukan arah 
mata angin sejati dan waktu daerah yang akurat. 
2. Dalam penggunaan media i-zun dial belum 
adanya buku pedoman secara khusus tata cara 
penggunaanya. Hendaknya ada buku pedoman 
khusus yang dibuat berkaitan dengan tata cara 
penggunaan media tersebut, karena apabila 
media i-zun dial digunakan oleh orang yang 
bukan ahli dibidang falak dengan adanya buku 
pedoman akan lebih mempermudah untuk 
memahami. 
 
C. Penutup  
Alhamdulillah puji syukur dipanjatkan kehadirat 
Allah SWT yang telah memberi kelancaran dan 
kemudahan kepada penulis dalam menyelesaikan 
skripsi ini. Penulis telah berusaha semaksimal 
mungkin dalam penyelesaian skripsi ini, namun 





kata sempurna dan masih banyak kekurangan 
didalamnya. Penulis berharap skripsi ini dapat 
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Lampiran 1 
DATA POSISI MATAHARI 
Tanggal 28 Juli 2019 






HASIL PERHITUNGAN ARAH MATA ANGIN SEJATI 
Tempat Pengamatan  = Jalan Raya Purwa hamba, 
Purwahamba, Kec. Suradadi, Kab. 
Tegal 
Hari/ Tanggal = Jum’at, 28 Juni 2019 
LT =             
BT =               
BD =      
  =           
e =        
Cara Ketiga: Memposisikan Bayangan pada Nilai Waktu 
Hakiki 
Waktu Pengamatan = 14:15 WIB 
Berikut langkah-langkah yang digunakan: 
1. Sandarkan media i-zun dial pada bidang tertentu dengan 
kemiringan sesuai dengan nilai lintang tempat (LT). 
Dalam mengatur kemiringan, dapat dihitung dari jarak 
antara media i-zun dial dengan bidang sandarannya, 
sebagai berikut: 
                                  
                           
                        
                   









2. Mengubah waktu daerah menjadi waktu hakiki 
        (
     
  
) 
                     (
                  
  
) 
              (
           
  
) 
                        
                
               
             







Cara Keempat: Menentukan Arah Setiap saat 
Waktu Pengamatan = 14:25 WIB 
Langkah-langkah yang digunakan sebagai berikut: 
1. Tentukan nilai LT dan BT 
2. Tentukan nilai deklinasi matahari     dan equation of time 
(e) 
3. Hitung sudut waktu matahari (t M) 
          (
     
  
)         
                   (
                  
  
)  
       
            (
           
  
)         
                               
                       
                   










4. Hitung arah matahari (AM) 
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5. Hitung azimuth matahari (Az M) 
t M AM Az M 
+ + Az M= 360- AM 
 
           
                
               
6. Hitung azimuth bayangan matahari (Az BM) 
Karena        maka              
              
                   
               
7. Menentukan arah yang dekat dengan azimuth bayangan 
matahari (Az BM) 
                   dekat dengan arah selatan, karena 
arah selatan terletak pada           
8. Hitung posisi bayangan matahari (PBM) 
            
                    
               
Karena PBM negatif (-), maka posisi bayangan matahari 
berada disebelah kiri 
9. Menghitung nilai posisi bayangan matahri (PBM) pada 
media i-zun dial 
          
                     
                 
              
                
Jadi, posisi bayangan matahari (PBM) berada pada 




HASIL PERHITUNGAN WAKTU DAERAH 
Tempat Pengamatan  = Jalan Raya Purwa Hamba, 
Purwahamba, Kec. Suradadi, Kab. 
Tegal 
Hari/ Tanggal = Jum’at, 28 Juli 2019 
LT =             
BT =               
BD =      
  =           
e =        
Cara pertama: menentukan waktu dearah dengan posisi 
media i-zun dial dimiringkan 
Waktu Pengamatan = 14:15 WIB 
Berikut langkah-langkah yang digunakan: 
1. Mengatur kemiringan media i-zun dial dengan bidang 
tertentu dengan besar kemiringan sesuai lintang tempat 
pengamatan, untuk mengatur kemiringan, dapat dihitung 
sebagai berikut: 
               
                           
                        
                   










2. Mengubah waktu daerah menjadi waktu hakiki 
        (
     
  
) 
                     (
                  
  
) 
              (
           
  
) 
                        
                
               
 
 
             








3. Mengubah waktu hakiki menjadi waktu daerah 
(berdasarkan lintang tempat) 
        (
     
  
) 
                           
(
                  
  
) 
                (
           
  
) 
                              
            
         
Jadi, saat pengamatan dilaksanakan pukul 14:15 WIB, 
waktu daerah berdasarkan nilai lintang dan bujur tempat 











cara kedua: menentukan waktu daerah dengan posisi 
media i-zun dial datar 
waktu pengamatan = 14:37 WIB 
Berikut langkah-langkah yang digunakan untuk menentukan 
waktu daerah dengan cara kedua yaitu: 
1. Letakkan media i-zun dial sesuai dengan arah mata angin 
2. Menyiapkan data BT, LT, DM, e saat pengamatan 
3. Amatilah arah bayangan dan ukur panjang gnomon (PG) 
dan panjang bayangan (PB) 
PG  = 7 cm 
PB  = 9 cm 
Arah bayangan condong ke arah timur 
4. Hitung ketinggian matahari (h), sudut waktu (t), dan 
waktu hakiki 
a. Ketinggian matahari (h) 








                 
                    
                
 
b. Sudut waktu (t) 
                                
                                       
                  
                                 
      
                                    
                           
      
                     
          -                           
      
                     
                          
 
                            
                 
                   
              
               
c. Waktu hakiki 




     
            
  
 
                 
              
             
5. Menentukan waktu daerah 
        (
     
  
) 
                          (
                  
  
) 
                 (
           
  
) 
                           
                
               
Jadi saat pengamatan dilakukan pukul 14:37 WIB, waktu 
daerah berdasarkan nilai lintang dan bujur tempat saat 
pengamatan pukul 14:40:20,52. Terdapat selisih             
atau 3 menit 20,52 detik. 
  
Lampiran 4 
HASIL WAWANCARA PRA PENELITIAN TENTANG MEDIA I-
ZUN DIAL 
Wawancara pra penelitian dilakukan di Pondok Pesanten 
YPMI Al-Firdaus Semarang dengan narasumber yaitu M. 
Ihtirozun Ni’am, pada Selasa, 18 September 2018 dengan 
rincian sebagai berikut: 
1. Bagaimana bentuk dari media i-zun dial itu sendiri? 
Jawaban: i-zun dial merupakan media berbentuk persegi 
yang terbuat dari akrilik dengan ukuran           , 
yang terdapat lubang pada tengah untuk meletakkan 
gnomon, dimana lubang tersebut sebagai titik pusat 
lingkaran pada media. 
2. Fungsi dari media i-zun dial untuk apa saja? 
Jawaban: i-zun dial memiliki fungsi yang beragam, mulai 
dari untuk menentukan arah kiblat, arah mata angin sejati, 
lintang bujur tempat, waktu hakiki, waktu daerah, 
deklinasi matahari, ketinggian benda langit, serta 
melokalisir objek rukyah. 
3. Terinspirasi dari mana penamaan i-zun dial? 
Jawaban: i-zun dial sendiri terinspirasi dari instrumen 
astronomi yang banyak digunakan di dunia barat pada 
masa lampau dan berfungsi sebagai petunjuk waktu yaitu 
sun dial. 
4. Apakah media i-zun dial telah banyak diuji keakuratannya? 
Jawaban: ya, i-zun dial telah banyak digunakan oleh 
mahasiswa dilingkungan UIN Walisongo Semarang sendiri, 
selain itu juga telah dikaji untuk beberapa skripsi. 
5. Selama ini media i-zun dial telah beberapa diuji 
keakuratannya seperti telah disebutkan, apakah selama 
diuji keakuratannya media ini selalu akurat? 
Jawaban: media ini telah banyak dikaji dan digunakan, 
selama ini hasil yang diperoleh dari perhitungan media ini 
akurat, walaupun terkadang terdapat perbedaan. Akan 
tetapi, perbedaan tersebut dalam batas wajar. 
6. Apakah penentuan arah mata angin sejati dan waktu 
daerah telah dikaji untuk bahan skripsi? 
Jawaban: untuk arah mata angin sejati dan waktu daerah 
belum pernah dikaji untuk bahan skripsi. 
7. Apakah dalam penentuan arah mata angin sejati dan waktu 
daerah didalam perhitungannya terdapat perhitungan 
dengan pengaplikasian rumus trigonometri? 
Jawaban: ya, dalam penentuan arah mata angin sejati dan 
waktu daerah didalam perhitungannya menggunakan 
rumus trigonometri, diantaranya rumus perbandingan 
segitiga siku-siku. 
8. Apakah arah mata angin sejati yang dimaksud dalam hal 
ini sama dengan arah mata angin yang selama ini kita 
ketahui? 
Jawaban: berbeda, arah mata angin yang selama ini kita 






Data pengamatan berdasarkan app digital falak 
 
Bayangan yang terbentuk dari media sebelum pengamatan 
 
Proses pengamatan untuk menentukan arah mata angin sejati 
 
Arah mata angin sejati yang diperoleh dari pengamatan 
berbeda dari arah mata angin berdasarkan kompas 
 
Proses pengukuran panjang gnomon dan bayangannya untuk 










LEMBAR UJI KEABSAHAN DATA 
A. Data Hasil Penelitian 
1. Hasil Penelitian Arah Mata Angin Sejati 
Tempat: Jalan Raya Purwa hamba, Purwahamba, 
Kec. Suradadi, Kab. Tegal 
Hari/ Tanggal = Jum’at, 28 Juni 2019 
LT =             
BT =               
BD =      
  =           
e =        
a) Cara Ketiga: Memposisikan Bayangan pada Nilai 
Waktu Hakiki 
Waktu Pengamatan= 14:15 WIB 
Berikut langkah-langkah yang digunakan: 
1) Sandarkan media i-zun dial pada bidang tertentu 
dengan kemiringan sesuai dengan nilai lintang 
tempat (LT). Dalam mengatur kemiringan, dapat 
dihitung dari jarak antara media i-zun dial dengan 
bidang sandarannya, sebagai berikut: 
                                  
                            
                        
                   










2) Mengubah waktu daerah menjadi waktu hakiki 
        (
     
  
) 
                     (
                  
  
) 
              (
           
  
) 
                        
             
                 
                






b) Cara Keempat: Menentukan Arah Setiap saat 
Waktu Pengamatan = 14:25 WIB 
Langkah-langkah yang digunakan sebagai berikut: 
1) Tentukan nilai LT dan BT 
2) Tentukan nilai deklinasi matahari     dan equation 
of time (e) 
3) Hitung sudut waktu matahari (t M) 
           (
     
  
)         
                   (
                  
  
)  
       
            (
           
  
)         
                               
                       










               
4) Hitung arah matahari (AM) 
           
     
     
 
     
     
 
                 
                 
                 
 
                 
                 
 
                
           
           
 
             
          
 
                                            
               -            
                  
        
           
 
 
        
 
           
 
                
5) Hitung azimuth matahari (Az M) 
t M AM Az M 
+ + Az M= 360- AM 
 
           
                
               
6) Hitung azimuth bayangan matahari (Az BM) 
Karena         maka              
              
                   
               
7) Menentukan arah yang dekat dengan azimuth 
bayangan matahari (Az BM) 
                   dekat dengan arah selatan, 
karena arah selatan terletak pada           
8) Hitung posisi bayangan matahari (PBM) 
            
                    
               
Karena PBM negatif (-), maka posisi bayangan 
matahari berada disebelah kiri 
9) Menghitung nilai posisi bayangan matahri (PBM) 
pada media i-zun dial 
          
                     
                 
              
                
Jadi, posisi bayangan matahari (PBM) berada pada 





2. Hasil Penelitian Waktu Daerah 
Tempat = Jalan Raya Purwa Hamba, Purwahamba, 
Kec. Suradadi, Kab. Tegal 
Hari/ Tanggal = Jum’at, 28 Juli 2019 
LT =             
BT =               
BD =      
  =           
e =        
a) Cara pertama: menentukan waktu dearah 
dengan posisi media i-zun dial dimiringkan 
Waktu Pengamatan = 14:15 WIB 
Berikut langkah-langkah yang digunakan: 
1) Mengatur kemiringan media i-zun dial dengan 
bidang tertentu dengan besar kemiringan sesuai 
lintang tempat pengamatan, untuk mengatur 
kemiringan, dapat dihitung sebagai berikut: 
               
                           
                        
                   








2) Mengubah waktu daerah menjadi waktu hakiki 
        (
     
  
) 
                     (
                  
  
) 
              (
           
  
) 
                        
                






             










3) Mengubah waktu hakiki menjadi waktu daerah 
(berdasarkan lintang tempat) 
        (
     
  
) 
                           
(
                  
  
) 
                (
           
  
) 
                              
            
         
Jadi, saat pengamatan dilaksanakan pukul 14:15 
WIB, waktu daerah berdasarkan nilai lintang dan 
bujur tempat saat pengamatan juga menunjukkan 
pukul 14:15  
 
b) cara kedua: menentukan waktu daerah dengan 
posisi media i-zun dial datar 
waktu pengamatan = 14:37 WIB 
Berikut langkah-langkah yang digunakan untuk 
menentukan waktu daerah dengan cara kedua yaitu: 
1) Letakkan media i-zun dial sesuai dengan arah 
mata angin 
2) Menyiapkan data BT, LT, DM, e saat pengamatan 
3) Amatilah arah bayangan dan ukur panjang 
gnomon (PG) dan panjang bayangan (PB) 
PG  = 7 cm 
PB  = 9 cm 
Arah bayangan condong ke arah timur 
4) Hitung ketinggian matahari (h), sudut waktu (t), 
dan waktu hakiki 
(a) Ketinggian matahari (h) 








                 
                    
                
 
(b) Sudut waktu (t) 
                                
                                 
                  
                                  
                        
            
                            
                     
                                     
                     
                           
                       
                 
                   
              
               
(c) Waktu hakiki 




     
            
  
 
                
                
              
             
 
5) Menentukan waktu daerah 
        (
     
  
) 
                         
(
                  
  
) 
                 (
           
  
) 
                           
                
               
Jadi saat pengamatan dilakukan pukul 14:37 WIB, 
waktu daerah berdasarkan nilai lintang dan bujur 
tempat saat pengamatan pukul 14:40:20,52. 
Terdapat selisih            atau 3 menit 20,52 
detik. 
B. Data Hasil Analisis 
1. Hasil Analisis Arah Mata Angin Sejati 
a. Cara ketiga (memposisikan bayangan pada nilai 
waktu hakiki) 
 Pada cara ketiga, rumus trigonometri digunakan 
pada langkah pertama yaitu sandarkan media i-zun 
dial pada bidang tertentu dengan besar kemiringan 
sesuai dengan lintang tempat saat pengamatan. 
Dalam mengatur kemiringan menggunakan rumus 
berikut: 




Berikut penjelasan pada media i-zun dial: 
 
 
Jika rumus tersebut diilustrasikan dalam segitiga 





   (alpha) diatas merupakan nilai lintang tempat. 
Untuk mencari jarak sama halnya mencari nilai y. 
Dalam mencari nilai y dapat digunakan rumus 






Pj media=25 cm 
y 
     
 
               
 




            
atau 
                           
b. Cara keempat (menentukan arah setiap saat) 
 Pada cara keempat ini, terdapat dua langkah yang 
mengaplikasikan rumus trigonometri yaitu langkah 
keempat (menentukan arah matahari) dan langkah 
kesembilan (menentukan nilai posisi bayangan 
matahari) 
1) Arah matahari 
 Dalam menentukan arah matahari(AM) 
menggunakan rumus: 
           
     
     
 
     
     
 
Dimana: 
  = deklinasi matahari 
t M = sudut waktu matahari 
LT = Lintang tempat 
 Rumus arah matahari tersebut didapat dari 
langkah-langkah berikut ini: 
 Suatu segitiga bola didefinisikan sebagai 
daerah segitiga yang sisi-sisinya merupakan 
busur-busur lingkaran besar. Gambar 4.6, busur 
AB, BC, dan CA adalah sisi-sisi segitiga bola ABC 
dan titik A, B, dan C adalah titik-titik sudutnya. 
Sisi-sisi segitiga bola dinyatakan oleh huruf kecil 
(a, b, dan c), sesuai dengan simbol sudut 
dihadapannya. Sudut segitiga bola besarnya sama 
dengan sudut yang dibentuk oleh garis singgung 
sisi-sisinya pada tiap titik sudutnya. (Ahmad 
Izzudin, 2012 ) 
 
 Aplikasi segitiga bola pada bidang datar 






 Gambar bola diatas, berpusat pada titik O dan 
titik A, B, dan C pada kulit bola membentuk 
segitiga bola ABC. Garis AD dan AE masing-
masing sebagai garis singgung sisi c dan sisi b di 
A, sehingga sudut DAE adalah sudut A segitiga 
bola ABC. Sudut OAD sama dengan sudut OAE, 
yaitu    . Sudut DOA sama dengan sisi c dan 
sudut EOA sama dengan sisi b.  
 Pada segitiga bidang ODA dapat dibentuk 
persamaan: 
     
  
  




                         ............(1) 
 Demikian pula untuk segitiga bidang OEA 
dapat dibentuk persamaan: 
      
  
  




                         ...........(2) 
 Sedangkan pada segitiga bidang ADE berlaku 
persamaan: 
                             
 Dengan memasukkan AD pada (1) dan AE pada 
(2) ke dalam persamaan diatas diperoleh: 
                             
                         
                              
                                     ......(3) 
 Panjang DE juga dapat dihitung berdasarkan 
segitiga bidang ODE dengan memasukkan OD 
pada (1) dan OE pada (2) sebagai berikut: 
                         
                         
                            
                                    .......(4) 
Persamaan (3) dan (4) diperoleh hasil: 
                            
            
                  
 Karena               dan         
     , maka persamaan diatas dapat 
disederhanakan menjadi: 
                            
            
                  
                       
                 
                   
                                      
                                     
                                      
(dikali  ) 
                                    (kedua 
ruas dibagi 2) 
                                
                        
 
        
 
                              ..................(5) 
 Dengan cara yang sama, dapat diturunkan 
persamaan berikut: 
                              .................(6) 
Dan 
                              .................(7) 
 Masing-masing persamaan (5), (6), dan (7) 
menjelaskan hubungan antara ketiga sisi dengan 
salah satu sudut segitiga bola ABC. Ketiga 
persamaan tersebut merupakan rumus dasar dan 
biasa disebut sebagai rumus kosinus (Ahmad 
Izzudin, 2012). 
 Susunan pada persamaan (5) dapat diubah 
menjadi: 
                              
 Kedua ruas persamaan diatas masing-masing 
dikuadratkan dan pada ruas kiri diubah dengan 
cara: 
      diubah menjadi         
      diubah menjadi         
      diubah menjadi         
 Rumus tersebut diperoleh dari       
        
Sehingga diperoleh: 
                              
                                    
                 
                  
                 
                     
                  
                 
                             
                  
                 
                                    
                  
                 
                    (            
      )                     
                     (dikali  ) 
                  (                  )  
                   
                      
                 
                          
                   
                
                                      
                 ............(8) 
 Dengan cara yang sama untuk persamaan (6) 
dan (7) masing-masing diperoleh: 
Persamaan (6): 
                              
Menjadi: 
                                      
                ............(9) 
Sedangkan persamaan (7) 
                              
Menjadi: 
                                      
                ............(10) 
 Ketiga persamaan (8), (9) dan (10) diatas, 
memiliki ruas kanan yang sama sehingga dapat 
disimpulkan: 
                                   
                   
                        (hasil pers. (8) dan (9)) 
                        (hasil pers. (9) dan 
(10)) 
(
    




    




    





    
    
  
    
    
  
    
    
 
 Karena sisi dan sudut segitiga bola harganya 
kurang dari      dan harga sinus positif untuk 
daerah sudut itu, maka tanda negatif tidak 
diperlukan, sehingga diperoleh: 
    
    
 
    
    
 
    
    
 ............(11) 
 Rumus tersebut disebut rumus sinus. Rumus 
ini memberikan arti bahwa perbandingan sinus 
antara sudut-sudut segitiga bola, harganya sama 
dengan perbandingan sinus sisi dihadapan sudut-
sudut yang bersesuaian. 
 Dua rumus berikutnya diperoleh dengan 
menggabungkan dua dari tiga rumus persamaan 
diatas, yaitu persamaan (5), (6), dan (7). Jika      
pada persamaan (7) digunakan untuk mengubah 
     pada persamaan (6), maka: 
Persamaan (6) 
                              
Memasukkan      persamaan (7) kedalam 
persamaan (6) menjadi: 
                                    
                
                                   
                
               
                    
                
             
                    
                
                               
               (dikali 
 
        
) 
                    
    
    
      
Rumus sinus pada persamaan (11) dapat 
digunakan untuk mengganti 
    
    
 oleh 
    
    
 pada 
persamaan diatas, sehingga menjadi: 
                    
    
    
      
                         
    
    
 
                              
                           ...........(12) 
Langkah selanjutnya yaitu persamaan (6) 
diubah susunannya menjadi: 
                              
Kemdian persamaan (5) digunakan untuk 
mengubah      pada ruas kanan persamaan (6), 
sehingga diperoleh: 
              
     
           
                      
              
                
                     
              
              
                     
               
                               
(dikali 
 
    
) 
                                   .......(13) 
 
Dalam menentukan arah matahari, terdapat 
beberapa variabel yang digunakan yaitu sudut 
waktu, deklinasi matahari, dan titik koordinat 
tempat pengamatan. Berikut penentuan arah 
matahari yang digambarkan pada segitiga bola 
atau dapat diandaikan sebagai bola bumi 
 
 
Gambar diatas menunjukkan arah matahari 
pada suatu tempat berdasarkan titik koordinat. 
Titik A pada gambar diatas menunjukkan variabel 
untuk deklinasi matahari (DM), titik B 
menunjukkan variabel untuk arah matahari (AM) 
yang dalam hal ini berdasarkan titik koordinat 
lintang dan bujur tempat (LT, BT), sedangkan titik 
C menunjukkan sudut waktu (t M). Sudut waktu (t 
M) sendiri merupakan sudut yang terbentuk 
antara koordinat tempat ukur (arah matahari, 
dalam hal ini menggunakan titik koordinat bujut 
tempat) dengan deklinasi matahari (DM) 
Panjang sisi AC pada gambar diatas yaitu 
        , sedangkan panjang sisi BC yaitu 




Dari persamaan (12) diatas, dapat diturunkan 
rumus sebagai berikut 
 
Persamaan (12) 
                              
Diperoleh 
                 
                        
             
                                    
                                    
      
                       
     
 
            
     
     
 
     
     
 
Atau 
           
     
     
 
     
     
 
2) Nilai posisi bayangan matahari 
 Dalam menentukan nilai posisi bayangan 
matahari(PBM) menggunakan rumus 
          
 








Untuk mencari nilai posisi bayangan matahari 
(PBM), pada gambar diatas berarti kita mencari 
panjang sisi AB. Panjang BC=10 cm diketahui 
karena panjang media i-zun dial dari titik tengah 
ke ujung media adalah 10 cm, sehingga panjang 
BC dapat diketahui dari angka-angka yang tertera 
pada media i-zun dial.  
Untuk mencari panjang sisi AB, dapat 
diperoleh dari perbandingan sisi dengan 
menggunakan rumus tangen dari sudut C sebagai 
berikut: 








           atau  
             
 
      
C B 
A 
2. Hasil Analisis Waktu Daerah 
a. Posisi media dimiringkan 
 Dalam penentuan waktu daerah dengan posisi 
media dimiringkan, rumus trigonometri yang 
digunakan yaitu: 
                            
Dimana: 
J = Jarak 
   = Nilai lintang tempat 
Panjang bidang dial = 25cm 
Rumus diatas jika digambarkan pada media i-zun 
dial sebagai berikut: 
 
 
Berikut ilustrasi penggambaran rumus jika 
digambarkan pada segitiga siku-siku 
LT 







Untuk mencari jarak sama halnya mencari nilai J 
pada gambar diatas. Nilai J dapat dihitung dengan 
rumus berikut: 








                
b. Posisi media datar 
 Pada penentuan waktu daerah dengan posisi 
media datar, rumus trigonometri digunakan untuk 
menentukan ketinggian matahari dan sudut waktu. 
Berikut penjelasan dari masing-masing langkah: 
 Rumus dalam menghitung ketinggian matahari 
sebagai berikut: 









PB = Panjang bayangan 
Berikut penjelasan menggunakan gambar media 
i-zun dial 
 










AB = PG = Panjang gnomon 
BC = PB = Panjang bayangan 
Dalam hal ini karena menghitung ketinggian 







pada puncak bayangan atau sudut C pada gambar 
diatas.  
Dari gambar diatas dapat diperoleh 
perbandimgan dari sudut puncak bayangan atau 
sudut C yaitu: 
       
  





Sedangkan rumus yang digunakan dalam 
menghitung sudut waktu yaitu: 
                                
Dimana: 
t = sudut waktu 
h = ketinggian matahari 
LT = lintang tempat 
  = deklinasi matahari 







Gambar benda langit (St) 
Keterangan: 
Z : zenith 
KLS : kutub langit seelatan 
S : selatan 
h : tinggi benda langit 
t : sudut waktu 
  : lintang tempat (kota) 
KLU : kutub langit utara 
U : utara 
st : benda langit 
  : deklinasi 
A : azimuth        
E : garis lingkaran equator (katulistiwa) 
 
Gambar diatas terlihat sebuah segitiga bola yang 
tersusun oleh tiga lingkaran besar. Secara berurutan 
tiga lingkaran masing-masing melalui titik KLU dan 
titik Z dari lingkaran besar KLU, Z, E, S, KLS, Q, U, dan 
  (lingkaran meridian). Lingkaran dari titik KLU 
(kutub langit utara) sampai titik KLS (kutub langit 
selatan) yang melalui titik st dari lingkaran besar 
KLU, st,  , dan KLS. Melalui titik Z dan titik st dari 
lingkaran Z, st, dan h (lingkaran vertikal) (Lutfi 
Adnan Muzamil, 2015). 
Berikut gambar segitiga bola pada permukaan 





Gambar transformasi segitiga KLU, st, Z menjadi 
segitiga B, C, A 
Pada gambar diatas diperoleh: 
B = KLU = t   
C = st = benda langit 
A = Z =        
Dengan sisi-sisi: 
       
       
       
Merujuk pada aturan cosinus pada segitiga bola 
bahwa berlaku: 
                               
(lihat persamaan (6) pada analisis arah matahari 
(AM) untuk menentukan arah mata angin sejati) 
Persamaan diatas dapat diubah bentuk menjadi: 
                              
     
              
         
 
          
 
    
 
 
    
 
    
    
 
    
    
 
                              ...............(1) 
a, b, dan c diubah dengan persamaan pada sisi-sisi 
diatas, sehingga: 
                                  
                     
Ingat sudut berelasi pada kuadran I (BAB II 
Landasan Teori) 
                                
                                
                                
Sehingga rumus diperoleh: 
                              
          
 
    
 
 
    
           
                              
Atau 
                                
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
